اانا 


ظ ماع اه ْ 
يارهعل ج.وولارد 202 سدم ١‏ لهام 
مخاضرق الاككروتياتالصناعية والقياسات وهندسة اكملحكم 0 1 0 
ظ المتوايياخ : للتكنوكوجيا ا 


0 0 06 1 ظ ظ 


تححهمة 
الكترد جاب رهم شاهيه ا 
قعم هند سة الإككرونيات والاضبالات الكهرية: 0 
كليدائهندسة - جامةالقاهمٌ 0 
الأمتاذالاكتوراحد عزييزك ماك ل ل لا 
استاذ بكلية الهندسة -جامعة هْمتاهم 002000000000000 )ا 
ججمهورية دو الس ظ ظ ْ 8 : 


ش 60 ش دار ماكحرو هيل النشر جمهورية مصر العردية - المقاهرة 


. نيويورك . سانت لويس . سان فرنسيسكو . أوكلاند . بوجوتا . دوسلدورف . جوهانسبرج ٠‏ 
0 0 مدريد . مكسيكو . مونتريال ٠‏ نيودلهى ٠.‏ بناما . باريس ٠‏ ساوياولق ‏ + ستف اكور" 006 
٠‏ طوكيو ٠‏ قورنتوا ٠‏ 1 ظ 


حقوق التألين ©) ( 1478 ) دار ماكجروهيل للنشر » إنك . جميع الحقوق 

5.0 22932377 002221166235 220 5أأناء 2 0ع2266عع م1 [دوأأعاط 
أعد الترجمة العربية مركز الأهرام الترجمة العلمية بالقاهرة . لا يجوز 

نشر أى جزء من هذا الكتاب أو اشتزان مادته بطريقة الاستر جاع أو نقله على أى 

وجه أو بأى طريقة سواء كانت أليكثر ونية أو ميكانيكية أو بالتصوير أو بالتسجيل 

أو خلاف ذلك إلا مموافقة الناشر على هذا كتابة ومقدماً . 

ظ ظ 084266-35 07 15213 


ظ ا موضوع اا 5 . الصفحة 
مقامة : | ظ : 
0 او ل 0 د ال و ب ا ا ل ل ا ا ا 
١‏ "م و الدوائر ل ا ا ا ل اا أ 
(١‏ م تغليف الدوائر المتكاملة ... ... ...بي من مي عم منه عمى عم عم مم. ]| 
1 4م اجمعاواك او ادا سي اا ا ين ب اي ا و 1 


وريس وريد انا لسارار امور مونم فوم" ات انول الوح ايده رتو ملت تا 1 
؟ ١-‏ المنطق واقيع لهي عقوت مسق جدي ف معد الايد طعت للق اطق نوو م 111 

؟ الجسير لبووى سي ل سي ل لي يي ا 

ان افراع ادسابي بسر لوول كي جه ان و ماو لد جاكوينة خق ف انفد لوال جو 7101 

ع قوائين المنطق ... ... 0 ل ا 517 


1 

5 

5 

1 سن نظي الرمزى لعناصر النظم المنطلقية 2 00 ال اماد د لد الاو ا ات ل 5 
؟ 4 ببوابات المنطق الأساسية وجداول اطقيقة ‏ ... ... ... ...ا ...ا من 66م مم م.م 7 8” 
5 


نو نظم الثر قتي . اعد عو نسي دي ادي الي دي نامدا قدي كمد وك يد نك 0" 


0000 "# -القوائر المتطقية المتكاملة ‏ ... ... ...ب للب مني مني عن عم علي علي عم لمم لل عقي لف 
سم اختيار قوع الدوائر المتطقية ... ,,. امي لي وءى عنء ملم ممه ملم عم .8م 
م ل سم سرعة التشغيل ل ا اا الو ا و م 
6 كيو الماع قي الفتر فاه ب و ا ا ا ا ل ل نم خم 
* دق 00 عع ١‏ اام ا اق ال م ل لك د 666 
ار .7 8 يد أسهلالة الطاقة حمم مراع يناد معي متو أذه عوود عد إمحة فه عاذو فطلم وق معو 0 814 
0 كن بع تروطت جار لتقل قد جاه ناماع ماو بطلا توم جا مو ل ا 1 
ظ « م أنواع الدوائر المنطقية ‏ ... ... . 00015 0 ا 00 
- 4 دوائر منطق النبيطة الثانية والمقاومة متعم . ل 4 
١٠١ 8‏ بوابات متتابعة بالتبائط القنائية ... .تتبن مي من عن عم عم ملم .6.6 الم 
١١: «‏ بوايات منطق المقاومة - الثراتزستور (ب8351) .. ... لي .ن. م مل مل م.. الم 
1 - 1 بوابات منطق النبيطة الثنائية 0 ص انع لإ الات ل ا 28277 


لص هي 5 5 5 5 


ع_- 


ا موضوع 


م١‏ بوابات ت منطق الت انزستور - التّرانزستور (111) .. 
١4‏ التيارات المنصية و النابعة ْ 


١١ -‏ التعرف على دوائر 1511 وطرق ترقيمها ... 


١١ -‏ المواصفات - ورقة بيانات 111 
١7‏ بوابات منطق مرتبطة عن طريق المرسل (.186001) . 


18 بوابات منطق باستخدام 8608 . 
اع ١8‏ 0 105) 


اه ١-‏ بو او (8101) . 


4 -68 بوابات أو المنفرد 01 - وروأوباء8 : 
4 م نظام أمان بسيط لتشغيل ما كينة 


ه- خرائط كارنوف : '.. 


كن 


6 


١ | 
- 


مقدمة 


إسقاط الدوال . 


م انم ذم الا انين 


العناصر ثنائية 
١+ +‏ 
4 -م 
5 سبم 
8ه 
5 حده 
1 4 
/- عمليات 

لدم 
7 م 
لا سدم 
17 دع 
ب ناه 
ىي 
ب سان 
0 سدم 


الحساب الثناق : - 


الاستقرار : 

مقلمة . 5 

دائرة قلابة من نوع + 5-8 

دائرة قلابة ميز امن" من نوع 8-16 . 
دائرة قلابة من نوع 10 

قاعدة التابع / المتبوع 

دائرة قلابة من نوع ج1- 13 


ملمة 50 
الجمع فى الحساب لثناق 


. الجامع على التوالى 


الجامع على التوازى ل ا ا لد 
الطرح فى الحساب الثناق . . 
الطارح الثناق 1 

الضر ب ق المساب الثناق ... .. 
القسمة فى الحساب الثنان 


“ا 4 مضاعف الممدل 20000 توك سل نعود احا جاتر الام الف اد واي 8870 
م - المسجلات » مسجلات الإزاحة والعدادات : ... 39 5 0 00 5 ا ال [ 


18 مقساه وين وجو مده وي جتن ان الالو و ووم قا سه اق بق ا د جاه 


. 

١]‏ مسجل الكتوي ‏ ررحيو تود رون مد يوه ففف عام مود عم متا انمد وو للة 
5-24 مسجل الإزاحة ا ب ا ب ايه اي نا 
م -: نمك فى البيانات فى مسجلات الإز ا حة ديدي - اليا 21 0 ال م م كه 0 
م ح-ده مسجل الإزاحة القابل العكس .موه ”اطاط ولوق افيه" - عانق متف عاق لاه لاط لايد ب 11/7 
م -5 العدادات غير المتزامنة ( عداد تمموجاث ) ... ... 2 عن عن للم عءى فلم مل 3(13][ 
م رو عداد بمكن عكسه مييق ون عدن وو كا انك اليم ل ده لل ل ١1“‏ 
لمحو العدادات الميز أمنئة ‏ ... ... ... 2 مم ا ا ا و ال م ا ١1111‏ 
1 
1 
1 
1 


٠١ -‏ نظام الترقم الثناق بالشفرة العشرية. رمعم ل اه ا 
١١‏ عداد ثناقٌ بالشفرة العشرية وطاق 821 معي لوه لومم بعطو مالافر ٠‏ امم لايد برو 11117 
عانم ١‏ العيية 1ه الداترق. © وه حزم عذة "عم عن يمه : روف مقاط امت موق كو قات ا ١1‏ 


ا جو ل ا ا ل او ل يا 0 ا ١10‏ 
: ظ - نظي التحك فى العمليات الصناعية باستخدام الدوائر المنطقية 5 ... ... ... .ب ل ل مل ...0 85( 


4 يكن امتسلدة ‏ باود وبور نري مو جامد يبا خانم قد ووو لف اول رو او و 7 110117 


11 > الحاسب الرقى : مقر جع دوف فلك عرق ههج عت اقطافة. ماود مطل ولا سني توقاام قر جما لع‎ ٠١ 
ل ا ل ل ل ا عي ا‎ 

1 2م “كينو يعيل القاسه 1 . مف وه ذقه نقق عع دك وي علو لوه فود انم و‎ 00 ١ 

4-1٠١ ْ‏ نفايات داخلة ‏ نفايات. خارجة (61©60) 1 1 1 1 اا 

ظ كنود الفتاعر ال مكونة للنابييه الرلى مما ووم عمش قمر عددة نملا نه عاكة فاده ني ا 

د |41 7 4-٠‏ المفغل المركري من اعوية مني لك امأو ووو موي الما وق اه م ار ا قا 


١ '‏ 4ك زا الأكن عي ينك اد بون نك فخ الل فل بكم للق ماك عسل لاقم قة ‏ - 1824 


لدم العخرين ‏ ... ... ... ... ل ا ل ل ل ل ا لشفا 


تج رعو احساهي ني ين جره انين مه الام أ مال له تلق ب جو وم ود 11 


[ الب1 1 وهدة الس ووو يزنع الو رياف حيو للدم ند ماود تف" هلاوما مالف للوع بجاوو 801! 


180 مط عاط زف امار باوكا تروف طلزنة عرعطا . عم ذال" ار ولت‎ ١ وحدات الإدخال شع‎ ١١ - ٠ 


1 : 
١5-٠ |‏ وحاات الإخراج فل لمعه مف اجرج أفرم اميل عونا امف خقةة اال ماه بوي 190 
أ -#الااه + تطسقاث الحاضاةة و محمد تع جه عفزم - عه ماف عنقا ممه عق 6ق ألم عدي ١61/7‏ 


ا التطور الإرحي امات 6 


2 الذاكرةق الحاسب‎ - ١ 

7 . همقامة‎ ١-1 

5-1 محازن القلوب الحديدية 

١5-”م‏ القراءة و الكتابة فى الذا كرة 

ووسع مخازن الغشاء الرقيق 1 

١١-ده‏ مخازن أشياه الموصلات ا 1 
5-9 ذاكرة الوصول المباشر (/42/©) الاستا 00 ات 
أبنو لايور و سد و 


00 و المحازن الاحتياطية‎ - ١ 
الاسطوانة الممغنطة كخزن احتياطى‎ ١١٠ - 
الشر يط الممغنط كخزن إضاق ظ‎ 1١-1 
قرص التخزن الممكن تبديله‎ ١!؟-‎ ١١ 

17 - مفاهيم البر مجة 

١-1‏ مبادىء عمل خرائط سير العمليات 2 ا 
0-1 خريطة سير العمليات البسيطة ظ 
اللم الوفواق اللا به 
4-1١‏ الجمل الخحسابية . 
ألدهة الدورانت ... 


.. ... ... ... برنامج بسيط‎ 5-1١ 
فاه اغتويات,الفكرية امب‎ 0*1 
1م تجهيز البر نامج‎ 
: ملحقات‎ 
.. (أ) الرموز المنطقية‎ 


(ب) ماران ا المتكاملة من فوح .1-15 رقم 74 وال و الشائعة لمة الاستخداء 1 


(-) مولد النبضات رقم 555 ودوائر مفيدة أخرى : 
المصطلحات العلمية ( عربى - انجليزى ) .. 
المصطلحات العلمية ( انجليزى - عرب ) .. 
.الفهرس الأبحدىي 


. 84828014, 71016, 201/ -م ذاكرة أشباه الموصلات من أنواع‎ ١ 


كان التقدم فى تكنولوجيا الدوائر المتكاملة سبباً لتغير ات أساسية فى مجالات الألكترونيات الرقية والحاسبات ' 
وهذه الاختراعات المتقدمة أدت إلى الانتشا ر الواسم لاكلات الحاسبة الألكثر ونية والساعات الرقية فى المجالات المئز لية 
كا أدت أيضاً إلى إدخال أجهزة القياس الرقية المتعددة الاستخدام » وعدادات اليّردد الرقية والأجهزة الرقية 


للقياسات (88234) وااحك الرقى المباشر العمليات الصناعية الدقيقة - بكل ماتحمل من إمكانيات - إلى المجالات ١‏ 


المبفاعية . 


يم عد الدوائر المتكاملة الرقية بطر يقعين أساسيتين : نبائط أشباه الموصلات ثنائية القطبية ( على سبيل المثال 1 . 
ونبائط أشباه الموصلات أحادية القطبية « على سبيل المثال 8105© » 28405 » وسيم تقدم المبادىء الأساسية لكل 
منهما ولكن ستركز فى التطبيقات العملية على استعال الدوائر الى تستخدم |! ( 111 ) . كا أنه يمكن تحقيق وتنفيذ 
نفس التطبيقات باستخدام دوائر ال 02/1058 باتخاذ الاحتياطات اللازمة لمراعاة الفروق الأساسية فى طرق التصميم . . 


إن هذا الكتاب بمثل أساساً لحتويات واحد من مجموعة من المقررات القصيرة الناجحة الى تم تطويرها فى كلية 
والسل للتكنولوجيا و كان الحدف مها هو تشجيع الاحتكاك العمل إلى أقصى حدٍ وذلك حتى يمكن للطالب اكتساب 
الددرة العملية فى التعامل مع توصيل وعمل قياسات مختلفة على الدوائر المتكاملة الرقية . أود أن أشكر كل من ساعدى 
ف تحضير هذا الكتاب وعلى وجه الخصوص زملاق وطلبى ورجال الصناعة الكثير ين الذين زودوى بنصانئحهم . 
وأخيراً أوجه شكرأ خاصاً لزوجى نجهوداتها وصبرها فى نسخ أصول الكتاب على الآلة -الكاتبة . 


بارى رج وولارد 


الفصل نزول 


الداوئر المتكاملة 


١  |١‏ مقدمة 


يمكن تفسي الدوائر المتكاملة إلى د وائر متكاملة خطية ودوائر متكاملة رقية ..تشمل الدوائر المتكاملة المطية 
َف العادة دوائر التكبير أما الدوائر الرقية فتشمل دوائر التحويل . وسينظر فى هذا الكتاب للدوائر الرقية فقط 
٠‏ ووظائفها الأساسية فى معاجة المعلومات الرقية باستخدام دوائر التحويل . من أهم استخدامات دوائر التحويل عمليات 
ابحم فى انحر كات وغير ها من الآلات الصناعية و لكن نظرأ لقصور إمكانيات الدوائر المتكاملة فى التعامل مع الطاقات 
العالية فإن استخداماتها فى هذه المحالات مازالت محدودة . - ه: 


نستخدم الدوائر الرقية لتشغيل وتخزين المعلومات فى النظم الرقية مثل الحاسبات الكبيرة وحاسبات الجيب ونظم 
التحك الصناعى و الأجهزة. المستخدمة لعد الترددات . عند استخدام الدوائر المتكاملة لايحتاج مصممو النظم الرقية 
إلى تصمي البوايات والدوائر القلابة باستخدام الثّر انزستورات وى بعض الحالات: لايحتاجون لتوصيل البوابات 
والدوائر القلابة لممصول على دوائر أكثر تعقيداً » بدلا من ذلك يمكلهم تصميم وبناء النظم الكبيرة ة باستخدام 
وحدات بناء كبيرة مصئعة فى صورة دوائر متكاملة مها عدد كبير من البوابات والدوائر القلابة لذلك فإن تعم الدوائر 
المتكاملة الرقية يحتاج لمعرفة بوحدات البناء الأساسية الموجودة . 


 ةلماكتملا ؟ تطور الدوائر‎  |١ 


نشأت الدوائر المتكاملة على أثر تطور وسائل تصنيع الثرانزستور . كانت الأنواع الأولى من الثر انزستور 
تصنع عن طريق وصلة ا م ا ف بي 
مسبواكة . يتم ذلك بوضع شوائب < على جانى قطعة من نوع 2 بحيث نحصل على قاعدة يصل سمكها إلى ٠١٠‏ ميكر وماراً 
كا هو موضح فى شكل ١ - ١‏ . أدي ذلك لتحسين أداء الر انزستور فى الترددات العالية حيث وصل إلى مليون 
هرتز كحد أقصى . أدى ظهور ترائزستورات السبيكة ‏ الانتشار إلى إمكانية الحصول على قاعدة رقيقة للغاية كا هو 
مبين فى شكل ١‏ - 8 و بذلك تحسن الأداء فى الت ذدات العالية حتى عدة مئات مليون هرتز لكن يعييها صغر فرق الجهد ‏ 
المسموح به بين الجامع والمرسل . 


فى عام ١45١‏ وصفت م عملية ع السطلحية .وتعتير الآن الطريقة الوحيدة تة قري المستخدمة 
تصني باط اسليكوث ويمكن عن طريتا اخصول عل باط تسل بكفاة ف ترددات عاية جا تصل إل ع 
آلاف مليون هرتز . 


1 


. 3 


كا يمكن 0 خطوات تصنيع ترائز ستور 
واحد بهذه الطريقة للتبسيط . نبدأ بشريحة من مادة شبه.موصلة مثل السيليكون مغطاة بطبقة من الأوكسيد على سطحها ‏ 
العلوئ . يِمّ حفر فتحات فى طبقة أو كسيد السيليكون بواسطة طريقة الحساسية الضوء كا هو مبين فى شكل "١‏ . 
فى الخطوة التالية تعرض الشريحة لجو معبأ بشوائب من نوع 8 وبذلك يمكن نشر منطقة قاعدة الترائزستور فى داخل 
الشربحة 2 خلال الفتحة ١‏ - 4 . تستخدم نفس الطريقة لعمل المرسل وذلك بأكسدة السطح العلوى مرة أخرى وحمل 
فتحة ثم نشر منطقة 2 لتكوين المرسل كما يوضح شكل ١‏ - 4 » يبين شكل ١‏ -ه مجموعة الأقنعة الختلفة المستخدمة 
فى عمليات الحفر بالحساسية الضوئية . تتميز هذه الطريقة بأن وصلات 2 -7 تعر قن نه من أو كسيد السيليكون 
وبذلك ثم حايها من العوامل الطبيعية . - 5 


6 


و ار 
>0 7 ود 
ا 00 


شكل ١‏ - ؟ ترانزستور السبيكة - الانتشار " 


ظ 0 
أشعة' قوق البتقشجية /انا 


< شكل ١‏ - م عمليات الحفر بالحساسية الضوئية . 
(أ) شربحة السيليكون الم كسدة . ظ ظ 
ارا دالفسماظة القبوب ين ترد عل الب .. ظ 
( ج ) تعريض السطح الحساس للضوء للأشعة فوق البنفسجية (/71]) خلال قناع ضوٌ . 
( د ) إزالة الجزء الذى لم يتعرض لاعضو من المادة الحساسة . . ٠‏ 
( ه ) إزالة جزء من أو كسيد السيليكون . 
(و )إزالة المادة الحساسة الضوء .00 


من المستحسن أن تكون مقاومة الجامع النوعية عالية وذلك لتقليل مكثف الجامع وزيادة جهد إنمياره . فى نفس . 
الوقت تتسبب المقاومة العالية ى مقاومة ملحوظة غير مرغوب فيها بين وصلة الجامع والطرف الموصل له . يم التغلب 
على هذه الصعوبة عن طريق عملية تسمى الأبيتاكسيال وفيا يتم ترسيب طبقة رقيقة ذات مقاومة عالية من نوع 8 
فوق الشريحة السميكة الى لها مقاومة صغيرة من نوع +21 . تستخدم طريقة الأبيتا كسيال يدلا من استخدام طريقة 
الانتشار وذلك لأن الانتشار يصلح لتكوين طبقة ذات مقاومة صغيرة فوق طبقة ذات مقاومة عالية وليس العكس . تم 
عملية الأبيتا كسيال بتر سيب مخارى من شبه موصل ذى نقاوة عالية على شر نحة ذات نقاوة أقل وتحافظ هذه العملية 
على التركيب البللورى الشريحة . بمكن استخدام هذه الطريقة لتصنيع الآرائزستور وذلك بتر سيب طبقة أبيتا كسيالية من 
نوع 2 ذات مقاومة نوعية عالية. فوق شربحة ذات مقاومة نوعية صغيرة من نوع 21 . يتبع ذلك عمليات انتشار 
فى الطبقة المرسبة أبيتاكسياليا فقط و بذلك يمكن الحصول على مكثف صغير وجهد اهيار عال . فى نفس الوقت تكون 
المقاومة النوعية للشريحة صغيرة . ا 0 
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ال وحصيرر 


- من نوعا7 ظ 0 


[ 00 
079>>9>>1///,| ٠ 60799597 
2٠ ل‎ 


© [ 5 


ش 27 4ه . 
ب 7 11 ُ/ و1 ا و7 4 

1 ة 

| 6 ظ 0 

ا ' قاعدة شْ 


. مرسل | 
٠ :‏ 00 تقر رد ميا ار اتوضوى الدج بكرن 
0 () أكسدة السيليكون من نوع 2 (ب) قطع منطقة القاعدة فى الأو كسيد باستخدام مادة حساسة الضوء 
٠١ ١‏ (ج) عملية انتشار منطقة القاعدة من نوع 2 وتكوين سطح مث كسد مرة ثانية . ( د ) قطع منطقة المرسل 


بالحساسية الضوئية . ( ه) تكوين المرسل بانتشار مادة من نوع +2 وتكوين سطم مؤكسد مرة أخرى . 
(و) فتح مناطق لتكوين نقط اتصال. القاعدة والمرسل باستخدام الحساسية الضوئية للمرة الثالثة . 
(ز) تكوين أطراف توصيل بعملية ترسيب تبخيرى للألومنيوم ثم استخدام المساسية الضوئية للمرة 
الرابعة لتحديد نقط التوصيل . ض 


00٠ 2‏ بهذ هالطريقة يتم تصنيع الثر انزستور فى الطبقة المرسبة أبيتاكسياليا ونحصل على الثر انزستور المسطح الأبيتاكسيالى 
ظ ها يوضح شكل "55-0١‏ . ل ظ ظ [ 


تصنع الدوائر المتكاملة المكونة من بللورة واحدة باستخدام الطريقة المشروحة أعلاه. يحيث يتم تكوين المقاومات 
والمكثفات » والنبائط الثنائية والبّر انزستورات على طبقة أبيتا كسيالية واحدة وتتصل هذه المكونات ببعضها عن 
طريقة وصلات معدنية بم ترسيبها على طبقة أو كسيد السيليكون بالتبخير كا يوضح شكل ١‏ - 7 . يشار لهذه النبائط 
باسم النبائط ثنائية القطبية وذلك بسبب أن تصنيعها يشمل أشباه موصلات من نوعى 8 و 8 ف نفس الوقت . يوضح 
شكل ١‏ - م خطوات تضنيع دائرة متكاملة وشكل ١‏ - 4 يبين مثالا لدائرة متكاملة فعليه . ْ 


(' ظ ظ ل 


0١ 0‏ شكل ١‏ -ه الأقنعة المستخدمة فى تصنيع ترائزستور مسطح واحد من مادة السيليكون . 


قناع القاعدة 7 ظ 


قناع ازالمة المعدن 


ْ الشكل المركب‎ ١ 
التر انزستور المسطح الأبيتاكسيال المصنع من السيليكون‎ > - ١ شكل‎ 
١ 
( 


«ججوت مد وجي 


07 


>> 


1 رس /7/ رر 


انتشار عميق من نوع 6 
تا 
شكل ١‏ - 7 دائرة متكاملة من الجيل الأول . 
(أ) عملية انتشار عبيق (ب) ثلاث تمليات انتشار .. 


ظهرت بعد ذلك ترانزستورات أحادية القطبية ويرجع سبب هذه التسمية إلى أن التيار الكهربى المار مها يعتمد 
على حاملات شحنة من نوع واحد فقط ( حاملات الشحنة الغالبة ) تعتمد هذه الثّر انزستورات فى عملها غلى تأثير يجال 
ظ كهربى و لذلك يطلق عليها قرانزستورات تأثير المجال . وتكتب اختصارا 1181 باللغة الإنجليزية . 


. يتكون ترانزستور تأثير المحال البسيط (1181) من شريحة من شبه موصل من نوع 82 مثلا تمثل قناة لمرور 
التتيار يما تتكون بوابة من نوع © كما هو موضح بالشكل ٠١ - ١‏ . يسمى هذا الثّر انزستور بتر انزستور تأثير 
الخال ذى قناة © بوصلة بوابة ( ويرمز له بالرمز '1]7617183 أو 115*151 .٠)‏ تتدفق حاملات الشحنة الغالبة من 
المصدر ( الباعث ) إلى المصب ( الجامع ) بتسليط جهد معاكس على الوصلة م - 8 تتكون طبقة خالية من الشحنات 
ويقل سمك القناة وتزيد مقاومتها ويقل تيار المصب . بزيادة الجهد على البوابة فى الاتجاه المكسى يقل سمك القناة مرة 
أخرى ويقل تيار المصب بدرجة أكبر . ظ ا ظ 


فى نفس الوقت إذا كان جهد البوابة صفراً وارتفع جهد المصب مر تيار على طول القئاة . وبالتالى يترتب 
على ذلك فرق ف الجهد المفقود على طول القناة و تصبح القناة موجهة عكسياً وتتكون بذلك طبقة خالية من الشحنات 
الحرة كا يبين شكل 1١١ ١‏ - ب . بزيادة أخرى لجهد المصب أو البوابة تمتد الطيقة الحالية من الشحنات بحيث 
. تغطى معظم القناة وبذلك تقرص علٍ. التيار بشدة وتجبره على المرور ى طبقة رقيقة جد تصل مقاومتها إلى 25014 . 
عندما يكون جهد البوابة مساوياً الصفر . ويسمى جهد المصب عند هذه اللدظة يجهد القرص . إذا رفعنا جهد المصب 
لأعلى من هذا الجهد نلاحظ أن خاصية الحرج تصبح مشيعة بمعنى أن التيار لا يتغير بزيادة جهد المصب . 
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)ب 


2222 


5 فتاع ١)‏ قفاع. قناع قتاع قناة الطيقة 
لتوصبلات الوصنلات ريسل القاحدة العؤل. المدفافة اا ١‏ 


'اشتمار الدوائر 
على الشريحة 4 


)بج 
شكل ١‏ - م خطوات تصنيع فيو :ذاكزة بتكاملة 


() تصميم الدائرة (ب) توزيع عناصر الدائرة ( ج) عمليات التصنيع اختلفة باستخدام الأقنعة 
الضوئية ( عمليات ألرمم » التصوير »© التصغير وتكرار عمليات التصوير والتصغير ). 


توصف هذه العملية بأنها مرحلة الاستنفاد إذ أنه بزيادة الجهد العكسى على البواية تستنفد الشحنات الحرة فى القناة . 
ورلا ود واه وو لعا لسوت بد ردي قي 
الي بقاري لجان تبااطان فيا سل للا اين الأو ل اي 


ال 


شريعة قطرها | د ش 
+6 وم يمكن أن 3 تحتو 
على مثات دار 6 ا 
كل منها "را مم مربع 


0 4 
« | | 1!!1!111111[1ل[4ة 
١‏ | | 1111111[ ط[إطللم 


ب دائرة مسا 
حتها ؟ر1آ من 

يمكن أن تحتوى ات 

على مثات 

العناص . 


٠ / ٍ ١ ١ 
٠ / | | ١ 0 
/ 
0117 |) 1 |6| ٠ اص‎ 
505 10 57 
0275 ها‎ 23 
3 ا‎ 
ترائزستور ها اه0.05 ش انشيطة ثثائنة‎ 
3 سياد ]| نهد‎ 
1000 2 
مقاومة‎ . 


شل ١‏ - ه دائرة متكاملة 


د 


(]) شريحة لتصنيع الدوائر ا عا الاي ع ات يا ا و[ ثم مريع . 
(ب) دائرة متكاملة مساحتها ١.8‏ ثم مريع يمكن أن تحتوى على مئات العناصر . 


بوم شكل جره رتوتو تأثير اغجال له قناة 8 ذات بوابة معزولة ويرهز له بالرمز 1617137 و مختلف 
ذا تر و أذااتواة ينونه عي فاه بطي : من أوكسيد السيليكون و لذلك يسمى عادة بثر اتزستور السيليكون -_- 
- المعدن ( 2405 ) . 


يعمل الترانزستور من نوع '1611817 عادة فى مرحلة التعزيز وذلك لأنه بوضع جهد موجب على القناة تنجذب ‏ 
حاملات شحنة الأقلية إلى الطبقة الموجودة يالقرب من أو كسيد السيليكون ويترتب على ذلك تكوين قناة معكوسة 
(.قناة من نوع 2 ) كلطاراضانية الرجب زا لوصول الترعي لزه الكناة الممكويه روصيو دلقا 3 وزيز تدفق 
التيار بين المصدر والمصب . 


ظ أدى ظهور ترانزستورات تأثير اجال إلى ظهور دوائر متكاملة مها ترانزستورات متتامة من نوع 1/1058 يطلق 
:علها 8405© وستعرض هذا النوع باختصار فى الفصل الثالث . ظ 


١ 


هل 


(0) مصدر ظ ظ ظ 

(1) : رب 
شكل ١ن ٠١‏ ترانزستور تأثير المحال ذو الوصلة 

(1)تراتر مور تاثين ا مخال ذو الوصلة وقناة من نوع 8 

(ب) الرموز المستخدمة 


0 > وم" |. 


0 


شكل ١١ - ١‏ تكوين طبقة الاستنفاد فى ترانزستور تأثير ال محال ذى الوصلة . 


(أ) جهد عكسى عل اليوابة . 


(ب) مجال كهرف فى اتجاه القناة الطولى . 
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ٍ 2 ظ 0 0 اقناة ,م : 
شكل 5 ١‏ ترانز ستور تأثير المحال ذو البوابة المعزولة (84051). 
(أ) مقطع رأمى فى ترانزستور تأثير ا محال ذى البوابة المعزولة (1617181) 
(ب) الرموز المستخدمة 'قّثيل مرحلة التعزيز الثّرانزستورات من نوع (1617181) 


ش ااقناة 7 


للتوصيل 
١‏ ا بد لع ا مويه ا م مت 5 الدائرة 
عت يت نك لا يت ا عدي دن وددتت فتحة لحام 


٠‏ مه صمي م عد ه 


. أطراف 
توصيل 


شكل ١-١‏ شكل يوضح مكونات الغلاف ذى عشرة أطراف لتغليفه من نوع 5 70 


١7 


0 
ا 


 |١‏ ؟ تغليف الدوائر المتكامئة ظ 
3 توجد ثلاثة أنواع من طرق تغليف الدوائر المتكاملة وهى : ظ 
(أ) تغليفه 5 10.وهذه تشبه تغليفة الثّر انزستور الشائعة والمسماة بنفس الاسم و لكن سمك التغليفة أصغر . تتوافر 
دوائر لها م أو ٠١‏ أطراف بهذه التغليفة كا يوضح شكل 1١‏ م١‏ . 0 
(ب) التغليفة المسطحة ( ذات ١4‏ طرفاً ) صممت هذه التغليفة لتم لحامها إلى لوحات الدوائر المطبوعة و بذلك زالت 
الحاجة لوصلات الام غير المضمونة . بالإضافة إلى ذلك فإن زيادة الحاجة لعدد أكبر من أطراف التوصيل 
٠‏ للعالم الخارجى أدت إلى ظهور و انتشار هذا النوع الموضح بالشكل ١-؛١.‏ 


ن المسيراميك | 
قاعدة نلدائرة 


أسلاك لحام 


شكل ١4 -1١‏ التغليفة المسطحة ذات ؛ ١‏ طر فا 
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6 5*4 0 شكل ١‏ - ١و١‏ تغليفة 1011 

١‏ (ج ) تغليفة 273 البلاستيك هذه التغليفة ذات الخطين المتوازيين تتميز برخص تكاليف تصنيعها وتعدد أطراف 

١ ْ‏ التوصيل كا يوضح شكل ٠١ - ١‏ . توجد عدة أشكال لهذه التخليفة تحاوى على ١١‏ 78 2 :7 عو 46٠‏ 

طرف توصيل . 000 

 |١ ْ‏ 14 أختصارات شائعة الاستخدام 

00 831 ترانزستور وصلات ثنائى القطبية 

000 انررق ترانزستور ذو وضلة واحدة 

ا ظ ]1 نبيطة عرض ذات البللورة السائلة 

ك0 ' (11.آ1 نبيطة ثنائية باعثة للضوء 

١ 00‏ ]1 ترانزستور تأشر المجال 

00 1 ظ 1 ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة 

57 , 03230020201087 ترانزستور المجال ذو البوابة المعزولة 

أ : 2405 ترانزستور معدن ل أوكسيد - سيليكون 

٠‏ 005 ترانزستورات 71005 متتامة 

أ 5 )1 ترانزستور 71005 المؤكسد موضعيا ‏ 

1 1211 منطق النبيطة المثنائية والمقاومة 

5217 . منطق المقاومة والترانزستور 

٠ 1211. 1‏ منطق النبيطة الننائية والمترائزستور 

ْ 53600 منطق أرتباط المرسل 

' 4 ْ ظ 111 منطق ترانزستور ترانزستور 

ال 0 17111 111 ذو سرعة عالية 

. آ111آ 111 ذو استهلاك صغير اللطاقة‎ 0 ١ 

٠‏ 51 :111 باستخدام وصلة شونكى 
111 منطق المحقن المتكامل 

ا 991 الدوائر المتكامئة ذات كثافة صغيرة 
الداك ا 0000 000 المتكاملة ذات كثافة متوسطة 


الدوائر المتكاملة ذات الكثافة العالية 


ذاكرة. الوصول اللعشوائى 


ذاكرة يمكن قراءتها فقط 


| ذاكرة يمكن قراءتها فقط كما يمكن برمجتها 


ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن برمجتها ويمكن مسحها 


ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن برمجتها وتفير البرنامج 


باستخدام نبضات كهربية ' 

ذاكرة بعنوان بمحتوياتها وليس واي 
وحدة التحكم المركزية 

وحدة الحساب والمنطق 

سجل التحكم فى المتسلسل 

غير مستخدم ( غير موصل ) 

دخول متواز ل خروج متسلسل 

دخول متواز ‏ خروج متواز 

دخول متسلسل خروج متواز 

دخول أول ل خروج أول 


دخول آخر ل خروج أول 


25 ظ ش [ 4# ا 
الفصل الثناى 
المنطق » البوابات المنطقية الأساسية ونظم الترقيم 


؟ ١١‏ النطق ( 


تتعلق التطبيقات الضنية تداق إييا و ساق اكلام يخم بسيطة نسبياً التحك والإنذار والمتابعة » ومن هذه النظم 


البسيطة يمكن استنتاج استخدامات المنطق فى النظم الأكثر تعقيداً تقد مثل نظم معالجة البيانات و نظم السمكم و فى الحاسيات » 


رمكن تقس لظم لمنطقية إلى مجموعتين اعاتيين»» 


(1) نظم تراكببية امور و 4 0 ذا استخدمت تركبية مين من الإثارات 
الإشارات الداخلية . يم 


(ب).نظم متسلسلة يعتمد فيها اهوج عند أى لمظة على تسلسل تركيبات الإشارات المستقبلة على المداخل حت هذه اللمظة 
وعلى الخحالة الأولية النظام . إن تصميم النظم المتسلسلة والعناصر المستخدمة فيها أشبه لحد كبير بالنظم الثر ا كيبية 
ولكنها تحتوى على عناصر إضافية تتذكر تسلسل الإشارات الجابقة عل المداعل + »م مر 6غ 


بوي اا اوطار ادام بن إلى : 
( ج) نظم متزامنة وفيها يمنع ازيم من التغيير رغم وجود مجموعة من الإشارات على المداخل إلى أن يم استقبال 
إشارة التوقيت . ويم توصيل إشئارة التوقيت هذه إلى جميع الأجزاء لضمان أن كل جزء من النظام يعمل فى تزامن 
تام مع باق الأجزاء وتكون إشارة التوقيت على شكل سلسلة من النبضات ( نبضات ساعة ) يم توليدها 
بواسطة مود نبضات أو « ساعة » مستقلة عن النظام . 


( و ) نظم غير منزامنة وتعمل أجزاؤها امختلفة بدون نبضات تزامن + وفيها علب أن تنا حارج الخعلفة اننظام 
حالما حتى يصل تأثير ها لباق أجزاء النظام . 


؟ ب ١‏ الجبر البوولى 


فى سنة ١86‏ كتب جورج بوول. 016 مقالة بعنوان « تحريات فى قوانين الفكر » وكتب فيه أنه رغم 
فائدة الرياضيات: العادية فى عدد كبير من العمليات العقلية لكها لاتستطيع التعامل مع كل جانب من جوانب الفكر . 
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والمثال التالى يوضح أوجه قصور الجير العادى . افترض العبارات : 
إن القطط حيوانات 
إن الكلاب حيوانات 
بناء على ذلك فالقطط كلاب 
من الواضح أن الاستنتاج الأخير باطل . 
إلا أننا إذا مثلنا الجمل السابقة بالجير العاف لا بل أ 


8-<م - 
0-5 5 | 
م ده .*. -02020.'. وهذا الاستنتاج صحيح تماماً . 


المشكلة الأساسية هنا تتعلق باللغة . فإشارة التساوى ( ع ) الرياضية استخدمت 'مُثيل « أن القطط حيوانات » 
فبالرغم من كون القطط حقيقة حيواناً إلا أنه من اللطأ أن نذكر أنه يساوى حيواتً وذلك لأنه جزء من فثة عامة » 
هى جميع أنواع الحيوانات الختلفة . 

وسويور تقار رانب عتيذا فى وسار فاته وهل ارع م إن علا : الرياضة عصرء هذا نظام 
الجديد إلا أن. أحاث بوول طواها النسيان وعلاها التراب ف المكتبات المتناثرة فى أركان العالم حتى عام م 2197. فى 
هذا الوقت وصل التطور فى هندسة التليفونات و الاتصالات لدرجة عالية من التعقيد» وأصبحت طرق بوو لفجأة مشبورة 
ظ جداً مرة أخرى يسبب مقالة علمية نشرها مى . إيه شانون بعنوان «.التحليل الرمزى لدوائر التحويل. والإبدال» . 

اكتشف شانون أن الجبر البوولى للفئات بمثل أداة قوية 'قثيل وتحليل الدوائر المعقدة باستخدام فكرة المتغير ات 
ثنائية القيمة . ظ 
؟ ب ”# القواعد الأساسية للجبر البوولى ظ 

ظ (أ) أى كية مكن أن تأخذ واحدة من قيمتين إما أن تكون قيسما د1آ»أو «0». 0007 تكون لما أى 
قيمة أخرى . 
(ب) المعنى العادى لبعيض الإشارات الزياضية عنتمي 'غنلناً ما ظ 
8م تعنى لك د و » 8 وليس 4 مشروباً فى 8 ١ ١,‏ 
8 دم تتى هه أو » 3 وئيس . مضافاً إلى 8 . 
تنى عكس ى ( أر مكل 4 ) .. 

00000000 252-02 ) 

> تعنى أن الخرج قد أصبح له قيمة أو انرس اس سرنة. 


" 0" قوانين ال كن 
اي مووي نبي االبياياية ْ 

فى طريقة المثيل الثنائية نقول' إن العبارة صميحة بمعنى أنها متحققة لو كانت ها القيمة 1 . أما إذا كانت غير 
ل ل ل ا 


بي 


)( 


00 ظ ظ ظ 4 - 0 + 4 (4) 


جتن مهمد ج231 لمن مهم تممه 


١ ْ متسوحة‎ 


) 4+1- 1 


)4( 4١1 - 4 


اا _ 


4-4 +4ن) 


5000 


ظ 
1 


لبه مها 2 ىن _ لب 
4-4-0 (م) 
شكل ؟ - ١‏ قوانين المنطق 


0 


| | 
ْ ظ / 


0 هرد :' 0+هم 


لس )ار 0- ٠١‏ 0م 
(ج) 2020 1ع [عحهم ‏ 
اا 2- .ذم 
(ه) 0 2< هليم 
( و ) ا ل 7 هن . جر 
ززع 1022ح-ع هلم 
الل اه + ا ا .مر 


رطع 8.6م-8+8+0 0 

رى) 8+6 + مده 8200م ا 

يمكن شرح المانية الأول من هذه القوانين بفحص مجموعة التحويلات المبينة بالشكل ؟ - ١‏ والتى يكون فها 
المفتتاح المفتوح عادة مميزاً بالرمز د و المفتاح المقفول عادة مميزا بالرمز ‏ 
؟ اه التنظيم الرمزى لعناصر النظم المنطقية ‏ 

إن الرموز البيانية المستخدمة فى الرسوم التتخطيطية المنطقية تمثل غمليات فكر » وهى بالتالى مستقلة عن الأدوات 
والعناصر المادية الى تستخدم لتنفيذ هذه النظم . وهذا يعنى أن هذه الرموز مشتر كة ولا تتغير باختلاف طرق التنفيذ 
الممكنة . فيمكن استعمال نفس الر موز بغض النظر عن كون طريقة التنفيذ : إلكثر ونية » بضغط اطواء » هيدرو ليكية 
أو ميكانيكية . . . إلخ . إلا أننا فى هذا الكتاب صنتعامل فقط مع الأجهزة الألكتر ونية . 

إذا كانت جميع خطوط الإشارة لما نفس طريقة الأّثيل المادية » وإذا كانت الإشارة ممثلة يجهود كهربية 
( أو تيارات ) فإنه إذا كان الجهد الأكبر _مثل داماً الحالة « 1 » فإن هذا النظام يطلق عليه المنطق الموجب . 

إذا كان الجهد الأقل بمثل دائماً الحالة « 1 » فإن النظام يطلق عليه المنطق السالب 


أما إذا كان الجهد الأكير بمثل أحياناً بالحالة « 1 » والجهد الأقل بمثل أحياناً با حالة « 1 » فإن النظام الناتج 
يستعمل المنطق المختلط . 
0# بوابات المنطق الأناسية وجداول الحقيقة 
() بوابة «و» (17م) إن الفثيل الرمزى لبوابة تق انك “ا مث ؟ (1) اشر م يكون ٠‏ 1 » 
'عندما تكون الإشارات الداخلة عند 0) و8 و ل تساوى 1 . ويعطى جدول الحقيقة فى الشكل ٠ - ٠‏ رب 
حالة الخرج بالنسبة لجميع التوافيق الممكنة المداخل . ظ 0 ْ 
وعلى ذلك تكتب المعادلة البوولية لدائرة « و » 7211 كالتالى : 
| 0 80م -]طآ 
(ب) بوابة « أو » (010) 0 ؟ - صم (أ) الأغيل الرمزى لبوابة « أو » . فالخرج *1 يكون « 1 » عندماتكون 
الإشارات الداخلة عند 4 أو 8 أو © أو أيها أو جيهها فى الخالة 1٠‏ » كا هو مين فى جدول الحقيقة فى شكل 
8-1 رب ب 
وعلى ذلك تكتب المعادلة البوو لية « أو » (+0/7) كالتالى : 
ظ 8+6 +مدم 


0 


)1١( 
4 8 4 2 : 
0 0 0 0 ْ 
اه 0*5 شن‎ : 
0 1 0 0 5 
2-0 1 1 0 : 
. [ 0 0 0 ١ 
1 0 1 0 | 
1 1 0 0 0 
1 1 1 1 ظ‎ 
ف ااا‎ ْ | ْ ْ 
)4171102( » بوابة « و‎ ٠ - شكل ؟‎ ! 2 0 1 
ظ 00 ()الرمز المنطى (ب) جدول الحقيقة‎ 0 
بوابة الى (801). (اقاكن أن شمو ون ب كل لب )اده ز المتطق لبوابة الى » ويلاحظ‎ ) + 7 3 
. ا أن الداء ئرة الصغيرة فى الشكل مغل عملية النى . كما أن هناك رمزاً آخر لدائر 6 التنى مبيئاً فى شكل ؟ - + (ب)‎ 
قى هله البوابة تكون إشارة الحرج مثلة لمالة « 1 » عندما تكون الإشارة الداخلة م 0 » والعكس بالعكس‎ 1 
. ) أى أن الحرج متمم أو مكل للإشارة الداخلة‎ ( 0 
4 ل"‎ 08 1 3007 
8 | ظ اس‎ 0 : 
4 )1١ ا‎ 
4 8 0 3 00 ظ‎ 
0 0 0 0 000 
0 0 01 1 
0 1 20 1 ئ‎ 
0 23 [1 1 03 
1 0 0 1 
1 0 1 007 ْ 
. [ 1 0 1 0 
: 1 1 1 1 ْ 
ب‎ 


شكل + ”م ,أو » (01) 
(1) الرمز المنعق (ب) جدول الحقيقة 


50 


ظ شكل ؟ - ؛ يوابة الننى (2103) 2 
(د) دائرة نفى مو » (2747/2) (15الم - 01017) يمثل شكل ؟ سه (]) - الرمز المنطق لمذه البوابة » 
وفها إشارة الخرج 17 تكون « 0 » عندما تكون الإشارات الداخلة ل «و » 8« و »0 ف الحالة 18 » كا هو 
بورج لاح وتكل يسدرم): 


1 40 ٠ ٠ 
6©0 : 00 ظ‎ 


© شرم ن نر ان براه يبرم | 
مسر اقسم االيمو ا نيو يشو قير ير ام 


ش ب 

شكل ا ه بوابة نى «و » (1210هل<) 

(1) الرمز المنعاق (ب) جدول المقيقة 
وعلى ذلك تكتب المعادلة البوولية لبواية نى « و » كالتالى' : 

0000000 ©8.8.2هيم ظ 

) ه) بوابة نق , أو م 0000 بين شكل ؟ - » (أ) الرمز ز المنطى فيها ارب لكر 01 
عندما تكون واحدة أ وأ كثر من الإشارات الداخلة فى الحالة «1» كنا هو مبين فى جدول الحقيقة شكل؟» (ب). ظ 
وعلى ذلك تكتب المعادلة ا لبوابة نفى » أو » (0101) كالتالى : 
87+87 دم 


ملحوظة : بواية نق « و » ((4711[<) الى تعمل على أساس المنطق 56 تعمل كأنها 0 نى « 5١‏ 6 5 
بالمناق السالب والعكس بالعكس . و يمكن للقارىء إثبات ذلك بمقارنة جداول الحقيقة . 


فى 


م نظم الترقيم . 


)0( 
7 5 8 4 
1 01 0 0 00 
0 1 0 00 
0 0 1 0 
00 1 1 0 
0 0 0 1 
0 1 0 01 
0-0200 1 ا 
0 1 1 1 

 )ج(‎ 


شكل ١‏ - - بوابة ننى « أو » (7101) 
(أ) الرمز المنطى ل 1 


(1) اققام أتترن + مومسم قله جقرة رسو اقل الاق بن سر إن ٠.‏ عن سن لضو لازام اجا 
ف النظام الأساس . ومن الواضح أنه فى حالة النظام العشرى يكون الأساس هو عشرة .. 

. وبمكن تكوين الأرقام الأخرى ف النظام العشرى الثر قي بإعطاء قير مختلفة المواضع المتغير ة للأرقام 
بالنسبة الملامة العشرية » وعموما يكتب الرقم كالتالى : 4 
| 1-2 الج . 20 ذم 22 
وبالنسبة للنظام العشرى تكون : 00 
٠ 10 10-2‏ 109 101 102 


: 


ؤ 

1 6+ 10 1022 “4260-41 
400+20+6- 
|04 20020 426 ح- 


© النظام الثانفى : ويستخدم هذا النظام بكثرة ى برمجة الماسبات .ويمكن تحويله بسهولة النظام القناق و العكس 
بالعكس . ويلاحظ أن النظام العانى أسبل فى الاستعمال من ن النظام الثناق » وذلك / لقلة عدد الأيكام التى تستخدم ثيل أى 


قيمة قَ النظام العاى عن النظام الشنافٌ . ٠‏ 
ومدها كرابس 8 وقية للوائع اناهن + 


أذ 


و 
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ُ - 
هوو 5 

١‏ ا تت 

بم ان بل ان بذ ان بذ ان بذلا ات بدا ان بدا هت بر ان ندر ان بدا هت بر ان بم وابد ون |5 34 

5 [ وي 
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2 يم بم بم بم © © 50825 تت نيم بم بم بم ا © © 5 2ت يم بم بم ابم 


الأربعات الثمانيات | 
22 


هه 
بم 00 
ا 0 
َّ بأم نما ات نت تن هت هات أن بم بم بم بم بم بم بم بم بيخ" 2 - 
١‏ دخ 

ه - هم ٠‏ 

ل 9 ا اا 
ج: | -_- جم ع« كر 

53 ف بح ىس تآ فى بد عد إلى ل لت س تا قا قد عى ل كن حت 2 2 م يد كد ل كا امت د / 3 0 0 1 أي 
١ 3‏ ا 1 2 

:1 حي 0 4 + 


الثمانيات 

2 
1 
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مذ بنج بيد ل لعن لت لت تت ىد جد ما فد يد ا ا تح هت كت شي 2 لي ف لس لي شد لست لنت 


الآحاد 


ات 


النظام المشرى 

١ ٠ :‏ العة 
010 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 
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( ج) النظام الثناق : كانه بكئرة هذا النظام فى المنطق والحاسبات . وأساسه هو الرقم 2 وقيمة المواضع المختلفة 

ش و 1 00 5 0 9 23 4ج 

0 0 0 وتوجد قواعد مختلفة لإجزاء عمليات الجمم: » الطرح ؛ الشرب والقسمة . كما توجد طرق التحويل : 

00 بين أى نظام ترقيم و النظم الأخرى للير قيم وستناقش بعض هذه الطرق ف الفصل الثامن . ا 

ظ ييين شكل ؟ - م مقارئة بين نظم الث قم التى تم شرحها . 

: د ) النظام الندامى عشر : ويستخدم بكيرة فى نظم عرض الحروف والأركام كسمم و اجاسات الدقيقة , 

ويستعمل فى هذا النظام أربعة مواضع ثنائية ثيل الأرقام من 0 إلى 9 باستخدام الأسلوب المعتاد وتمثل 
الأرقام من 10 إلى 15 بالحروف الطجائية ية من .إ إلى ”15 .كا هو مبين بالشكل ؟ - 8 . 


1 السداسى عشر النظام ١‏ اتى النظام العشسرى 
1 00 0ه 602605 0 00 
ظ 1[ 60 0 0 1 مرمره 0م 
ٍْ 2 1207 0 22202030808 00 
0 3 1[ 1 0 0 3 01/6 - // 
0 600004 0 1 0086 م4 ع - 8060// 2-2 ا 
1 5 1 60 1 0 05 م -زؤ4هم - 3م 
1 7 ظ 1[ [آ1 1 0 7 خم[ م 
1 8 هم م 0 !]ا : 0 
7 9 1 02010600260 9" 
1 م 6م 1 60 ]1 10 
١‏ 8 1[ 1 0 1 1 
001 6 0 60 1 1 12 
7 اا رك اود مضل بآ 13 
8 002 0 8 11 ]1 14 
١‏ م غ1 د ”1 15 
1 
1 
2 ظ شف ل نظ الي ادلي عفر ْ 
ْ فإن 1001 0111 تمثل الرقم 7 . وبا مثل فإن السئة عشر 0 1111 1101 0110 1011 ممثل الرقم 
ظ السدامى عشر 86101 . وعلى ا هذا النظام مفيد ى تفسير ه . 
1 3 


الفصلالثالك 
الدوائر المنطقية المتكاملة ' 


؟  ١‏ مقدمة 

تطورت الدوائر الألكتر ونية المنطقية خلال عدة مراحل . كان أولاها بوابات وو » (47112)و بوابات « أو , 
(012)لمصنعة من النبائط الثنائية ( 101006 ) وأسفر التقدم السريم فى تكنولوجيا أشياه الموصلات عن ظهور ‏ 
دوائر إلكثرونية مختلفة من النوع النشيط . فى المراحل الأولى كانت عناصر الدوائر المنطقية المصنعة كدوائر 
متكاملة عبارة عن تكرار أو « نقل مباشر » للدوائر المصنعة من عناصر منفصلة . فى هذه المرحلة كانت الدوائر 
الألكتر ونية تركب من مجموعة من رقائق 00000 بمجموعة من الأسلاك . تغير ت: بعد ذلك طرق 
تصميم الدوائر بحيث تلائم تكنولوجيا تصنيع الدوائر المتكاملة » والتقدم الملحوظ فى طريقة تركييها وبنائها . 
لذلك ظهرت تصميات جديدة للدوائر ا بدلا من أن تكون تكراراً للاذج المبنية من وحدات منفصلة . تبين 

. بعد ذلك أن درجة تعقيد الدوائر لا تمثل عائقاً لعمليات التصنيع المختلفة وتم بذلك إنتاج دوائر شديدة التعقيد وذات 

كفاءة عالية فى نفس الوقت . 1 ش ١‏ 


؟ ١‏ أختيار فوع الدوائر المنطقية 
عند اختيار نا لنوع من أنواع الدوائر . المنطقية فاننا نناقش العوامل التالية : 
(أ) سرعة التشغيل . 
. (ب) المناعة ضد الضوضاء . 
(ج) استبلاك الطاقة . 
(د) درجات حرارة التشغيل المتوقعة . 
زع ) توح التنايما.. 
(و) العكلفة . 
( ز) توافر الدوائر . ظ 
ولا توجد أى أهية لترتيب هذه العوامل بالنسبة لبعضها البعض دكن عت ار تليق مين ل ليق ننه 


ظ ل ا اليو امل 
تعرف صر عة تشغيل ا اية المنطقية بأنها الوقت اللازم لانتشار الإشارة المنعلقية من المدخل شلال البوابة وحى 
الحرج . ويمكن دراسة واحد من العوامل الى تؤثر فى زمن الانتشار : بالنظر إلى ما يحدث للنبيطة الثنائية عند وضع 


6 


عسطاه د عش الل ا ات سلاف -_للطةه9: _- 


جهد فى الانجاه الأمانى » وتغيير هذأ الحهد ا ليصبح دا فى الانحاه العكبى لا لام | نخفاض قيمة التيار المار 
فى النبيطة إلى صفر » أو إلى قيمة .تيار التسر ب العكسى فى نفس للمظة عكس اللهد المؤثر على النبيطة الثنائية وذلك لأن 


'حاملات الشحنة لابد أن تتحد أولا مع الذرات وتختى الشحنات الحرة . خلال هذه الفثرة مر نيضة من التيار العكسى 
.كا هو مبين فى شكل “8# - ١‏ . وتثمر فثرة زمنية محدودة حتى يتضاءل التيار العكسى إلى قيمة تيار التسر ب العكسى . 


وى خلال هذه الفترة الزمنية يتسبب التيار العكسى فى تخزين شحنة ى وصلة النبيطة بذلاك تبعد حاملات الشحنة المرة 


من وصلة النبيطة ( زمن التخزين ) . وعند إتمام ذلك يبدأ التيار العكسى فى التضاؤل تدريحياً لتصبح قيمته النهائية 


مساوية لتيار التسرب العكمى ( زمن الانتقال ) . ويمثل الزمن الكلى ( زمن التسوية ) مدة تأخير انتشار الإشارة 
ا محولة بالنبيطة الثنائية . ظ ظ ظ ظ 


+ 


جه التبار الأمامى . 


المساحة المشهرة ب الشحنة المخزنة. 


المتيار الفكتسى_ ب ل . 


وقت التخزين ,) 


شكل "# - ١‏ تخزين الشحنة ف النبيطة القنائية 
أدت جهود الباحثين الموجهة لتحسين أداء النبائط ثنائية القطبية المستخدمة فى دوائز التحويل إلى ظلهور' نبيطة 
شوتكى الثنائية - ولا يعتمد التيار فى هذه النبيطة على حاملات شحنات الأقلية لأنها مركبة من معدن وشبه موصل من 
نوع 2 . ببذه الطريقة تم توفير الحزء الأكبر من زمن تخزين الشحنة كذلك أصبح من الممكن تشغيل هذا النوع الحديد 


من النبائط ( سواء النبائط الثنائية أو الثّر انزستورات ) محيث يكون زمن الانتشار صغيراً جداً ( فى حدود أجزاء 


من 5٠١‏ من الثانية ) . ويبين شكل م - ١‏ - الرموز المستخدمة فى رسم كل من النبائط الثنائية والبّر انزستورات 


الى تستخدم وصلات شوتكى . 


تعمل بعض الأجهزة الرقية معدل بطى” بحيث يكون من المقبول حدوث تأخير فى زمن انتشار الإشارات فى 
حدود واحد من ألف ق الثانية (205 1) وخصوصاً فى نظم التحكم فى آلات التصنيع . لكن الحاسبات الرقية 
المتقدمة تتطلب. زمن انتشار فى حدود جزء من ألف .مليون جزء من الثانية (128) . ويتراوح زمن الانتشار فى 


معظم أنواع الدوائر المتكاملة (10) المصنعة الآن بين ( جزءين إلى مائة جزء ) من ألف مليون جزء من الثانية 


)205 > 100 25( 


08 


0( ظ 0 
شكل م -- رموز اتسعخدم فى رمم نبائط شوتكى 
)١(‏ نبطية شوتكى الثنائية 


(ب) : تر أنزستور شوتكى 


خواص العسويل فى الدوائر لمشكاملة ( 1006 ) غير متائلة بحيث يختلف الزمن ن اللازم لانتقال التغيير ى 
الإشارة المو ثرة على المداخل من قيمة منطقية عالية إلى قيمة منطقية منخفضة عن الزمن اللازم إذا كان التغيير فى الإشارة 
من قيمة منطقية منخفضة إلى قيمة منطقية عالية . وتسمى القي المنطقية ( المستويات المنطقية ) الى تتأثر مها الدوائر 
المنطقية بقيٍ الحدود ( مستويات الحدود ) . وتنص المواصفات.عادة على أصغر حد للقيمة العالية وأكير حد للقيمة 
المنخفضة ويعرف زمن الانتشار » عادة » بأنه المتوسط المسابى لزمتى الانتشار ( زمن انتشار تغيير إشارة المدخل 
من عال إلى منخفض وزمن انتشار تغيير إشارة المدخل من منخفض إلى عال ) . يبين شكل م - ”م زمن انتشار دائرة 
#ااكجاا و يتطه رس الإإكخان ىكل عالة مهبو ,من سجزيات الإخارة المحندمة . ظ 


تو لمات اشاردة و التصلة برج باثي ملمسا عل من الانشار . ولزن اسايق كوه ترم 


1 


دسني د مس مك مد وات عدون الاقارة الداخلة 


ار سسا الأ 5090 الاشمارة المخارجة. 


. (0 


و + |] 


: - ,؛, زمن الانتشار 


شكل 8-5 زمن الانتشار فى دائرة عاكسة (5501) 


7 


تسمى المهود العشوائية التى تتكون ( تتولد) فى مسارات الإشارات بالضوضاء . ومن الممكن أن يتسبب ظهور 

هذا النوع من الضوضاء فى تحويل خاطىء للدوائر المنطقية . وعادة تتولد أيضاً ضوضاء داخل النظام الإلكترونى. 

بسبب الشوشرة المتبادلة بين خطوط سير الإشارات ويراعى فى تصمي البوابات المنطقية أن تكون ها مناعة ذاتية ضد 

هذا النوع من الضوضاء وتعزف هذه المناعة بتوصيف مستويات حدية للإشارات . فثلا يعرف حد الضوضاء المنخفض' 

ْ بأنه الفرق بين أعلى قيمة للجهد المنخفض فى الحرج وأصغر قيمة لحد المهد المنخفض المؤثر على المدخل فوت 

حد الضوضاء المرتفع بأنه الفرق بين أصغر قيمة للجهد المرتفع فى الخرج وأعلى قيمة لحد المهد المرتفع المؤثر على المدخل . 
وغالباً ما يكتب أصغر الحدين فى المواصفات كحد للمناعة ضد الضوضاء . لذلك : يا 


.يمكننا الآن تعريف المناعة ضد الضوضاء بأنها درجة احّال البوابة لحدوث تغييرات فى مستويات الإشارة ' 
الداخلة بدون حدوث تغيير ملحوظ فى حالة الحرج . و بذلك يكون حد الضوضاء من نوع 26 هو الفرق ببن جهد 
الخرج وحد جهد الدخل . [ ظ ْ ا 


دعنا الآن نتفهم المناعة ضد الضوضاء وحدود أمان المناعة ضد الضوضاء بالنظر إلى بوابة نثى «و» (54762<) 
من نوع ال 007 1 ويبين شكل م ع العلاقة بين جهد المدخل وجهد احرج هذه البوابة عي ا المساحات 
المهشرة قيماً الجهود تمئع المواصفات وصول جهوذ المداخل والخرج لا . و .ممكن التعبير. عن هذه المساحات بالقول 
بأن جهد خرج البوابة سيكون أقل من 0.457 فى الخالة المنطقية «0, وسيكون أعلى من 2.457 فى اخالة المنطقية «21 تبعاً 
لمواصفات البوابة . كا نكون حدود الانتقال بين 0.8797 و2.095 . ظ 


_/ 


وده ) دهد الحرج د 00 
ان ل 


| وحمت كحك 
5ك 0ش 1ل 003 
دار جهد الدخل ) "٠.‏ 


شكل ؟ - 4 - العلاقة بين الدخل والحرج لبوابة ننى « و » (2147110) من.نوع ال ,111 


نف 


؟ ل الدوائر المتكاملة 000 


بذلك يمك ا الأمان ضد الضوضاء تنى « و » (متقهك) من نوع 535:1 كايل : 
حد الأمان ضد الضوضساء فى الخال 0 هو : 0.457 ت 04 - 0,8 
حد الأمان ضد الضوضاء فى الحالة 1[ هو: 0.47 -2.0 2.4 
0 حد الأمان المضمون فى المواصفات ضد الدوضاء ح 0.457 < 
تكس ومة ‏ 


:سدم عدد المداخل وعدد تفريعات الخرج ظ ظ 
يعرف عدد المداخل للبوابة المنطقية بأنه أكبر عدد من المداخل امختلفة الى يمكن 0 عل البوابة المطفة: : 

رغم وجود دوائر خاصة تستخدم لزيادة عدد الإشارات الممكن توصيلها على مداخل البوابة المنطقية » إلا أن اك 

. عدد من المداخل للبوابة يتحدد عادة بزمن د الإشارة خلال البوابة . 


ويعرف عدد تفريعات الحرج للبوابة المنطقية بأنه أكبرأء عدي البوابات الى يمكن إمدادها بالإشارة المتولدة 
ظ علخي بواج رد اد عي تلوق عور ربا نيلا بارج عن الرا سفت 


0-5 استهلاك الطاقة 

0 ا تتحدد اتطاندانت الدوائر المنطقية من .التيار التكهرق 00017 20 الطاقة . وتتغير قيمة الغيار 525 
من المنيع تبعاً الحالة المنطقية لخرج الداء تشعمن البوابة انيار ا تننينا عنديا وكوين ارج ى الحالة المنطقية 1 وثياراً'. 
آخر ق الخالة المتطقية بر 0 » وعادة يكتب ف المواصفات متوسط قيمة هذين العبان وز 


تستهلك الدوائر الأسرع كية أكبر ,من الطاقة'إذ أن القار ات الضفيية 1 تضديا 217 5 اعقو ف القة 
فى الدوائر العادية . علاوة على ذلك خلال عمليات التحويل الأسرع تسحب السعات الشاردة تيارات أعلى . ويعمل معظم ‏ 
أنواع الدوائر المسكاملة ( ©1) يهاه ل ل ل ار 
بوابة ان ْ ! | 5 ْ 


ا / مدى 557 حرارة التشغيل 
ادر مدى در جات حرازة التففل يانه كرسات حر ادة: 5 الحخيط بالنبيطة والى ن أن تعمل فيه بكفاءة 
وى حدود مواصفاءها . وهناك نطاقان فياسيان لدرجات حرارة الدوائر المتكاملة أ وهنا 1 ذوحات لزاه 
الاستدامات العسكرية ( من 560- إلى 12500 ) والآخر يسمنى نطاق درجات الحرارة للاستخدامات التجارية ' 
0 0 3 0 إلى 7050 )2 و تصنع الدوا؟ اليل فى وأحد من هذين النطاقين إلا أن ذلك لا رمع أن هناك بعضس أنواع ظ 
ش وتويك الدر رطا ميد احعرن البرجات تررك ١‏ 


اسم انواع الدوائر المنطقية . 
ظ تقوم مصانع الدوائر المتسكاملة بعمل تصنيات ‏ / مختلفة وجديدة بدون التقيد بأى مو واعفات قياسية . وأدى هذا 


ْ إلى ظهور أنواع جديدة ومختلفة للدوائر المنطقية . وانتشرت أنواع معينة مها وأصبحت أكثر شيوعاً وينتجها معظم 
المصائع . 00000 ' ْ 


00 


عادة يتم تصنيف أنواع الدوائر المنطقية المتكاملة.تبعاً لشكل دائرة البوابة الأساسية وهذه الأنواع هى : 
(أ) دوائر منطق المقاومة - الثر انزستور من نوع (8271) . [ 
(ب) دؤائر منطق النبيطة الثنائية ‏ البّر انزستور (.211) 
( ج) دوائر منطق ترانزستور - ترانزستور ٠.‏ ( 711 ) 
(د) دوائر منطق ترتبط عن طريق المرسل ١‏ (.18©1) 
(ه) :دوائر منطق تستخدم تر أنزستور . ( 2105© ) 


» 9 دوائر منطق النبيطة الثانية والمقاومة 


(1) بوابة مو » ( 4372 ) باستخدام النبيطة الثنائية نية فى شكل سام )0( عندما تكون أى. ع الإشارات 


| الداخلة عند حم أو 8 أو ال 00 
ك0 م ا ا 1 0 7ع + 


ش 0 بوابة (( أو » ا بو أباة ١و‏ « اس - 
ظ | شكل # - ه دوائر منطق النبيطة الثنائية و المقاومة (نت8ط) . ظ 

! تكون النبائط ' الثنائية المؤثرة علمها هذه الإشارات موصلة فى الاتجاه الأمائى وبالتالى يمر ا تيار 'أماى : ظ 
يسبب.هذا التياز حدوث فرق جهد على المقاومة +1 بحيث تكون قيمة الإشارة الخارجة عند 17 صغيرة ( القيمة المنطقية '' 
0( . إلا أن قيمة هذه الإشارة لا تكون 037 ولكنها فى الواقع تساوى فرق اجمهد المرجود عل التبيطة الثائية 

ظ عند توصيلها للتيار فى الاتجاه الأمائى » أى يساوى 57 0.7 النبيطة من السيليكون و 77 0.3للنبيطة من الحر مانيوم . 


لنفرض_الآن أن كلد من الإشار تين الداخلتين على ل «و»8 ف الحالة العف ا 77761 1) 3 
. وفى هذه الحالة فكلا من النبيطتين الثنائيتين تكون واقعة تحت فرق جهد عكسى وبذا لا تسبح كل منهما اه دل 
( إلا تيار التسر ب الصغير جد ) . بذلك لا يمر أى ا ال 0 
وهى قيمة جهد المنيع المغذى للدائرة وتكون الإشارة الخارجة لها القيمة المنطقية «ه 1 ». 


(ب) 0 » (01) باستخدام النبيطة الثنائية . فى.شكل م ساه (ب) عندما يكون م الاشارتين . 
ظ تين على ل و 8 قيسّهما المنطقية «0» (077) تكون كل من النبيطتين الثنائيتين فى الإتجاه . 
0 بمر أى تيار وتكون الإشارة عند الخرج 1 قيمتها المنطقية 0 (077) . ظ 
فى حالة ما يكون أى من الإشارات الداخلة على 8 «أو» له أو كلتامافى الحالة المنطقية. 1 (مااه؟ 7" 6 
تصبح النبيطة الثنائية واه بد الإشارة فى الاتحاه الاك بار ل د الإشارة المنطقية على ٠‏ 


0 


هااكلم ‏ رت و ار ار 01 
١‏ خوالاى ١إن‏ بكرن [ 


وبر 


001 
)تياك شاف اديز سوس الها ئ 1 / 


د 5 


0 نسطة ثنائية . لتعديل -. 
اع مستوى الجهد 


3927 ل 


0 


شكل «- 5 بوابات النبائط الثنائية المتتابعة . 
(1) بوابيات « و » (87112) المتتابعة . 
ظ (ب) بوابة «و » ((211 ) مع نبيطة ثنائية معدلة للجهد . 


(ج) بوابات «أو» (08) التتابية . 


لام 


ع اهز ١‏ كلا © عطق خكل على ا لوالان م 2 


عن دابودات و نتاريه 


ش ظ < ْ بوابة 0 أو 0 مو أبة 7 و 0 
00 ظ < ظ ظ 000 ه) ظ 
0 | | 00 67+ - نز 
١‏ 
0 
ْ 7 5.3 0 
1 5 
١‏ 7وع0 
ظ عوابة « أو 6 نواية 419 
0 0 َه( 0 
' 617 + ددح ى/ 
1 
ا 
| 
؛ 
ا رج 2 سن 
000 ممانعة عالية هو نقيت لايمكن: ٠‏ 
٠ |‏ 0 المحافظة على مستوى امجهد؛ للحالة المنطقية ' 
ظ 1 بوابة « و » بوابة ( أو » 
شكل "ب 7 تغذية بوابات نبائط ثنائية . . 
١ ( ١‏ ) بوابة (١‏ و » تقذى بوابة ( أو )») . 
0 ْ ظ بب) بوابة « و » تغذى بوابة 7 أو » فى الحالة المنطقية: 
(©) بوابة « أو » لايمكن تفذيتها بيوابة ( و » 0 00 0 ظ ْ 


ين 


م ١‏ رن ا سكين 


2ت م الك كاىالد ماى 

الحرج *1 فى الخحالة المنطقية ””*1“ . ويلاحظ أن قيمة جهد الإشارة المنطقية ”1“ تساوى 70165 5 72 !) 
وبذلك تكون 70164 (0.7 - 78) للنبائط المصنوعة من السيليكون وتكون 70165 (0.3 - 17)لنبائط الح رمانيوم . 
٠١١  »‏ بوابات متتابعة بالنبائط الثنائية ظ 

مره كتين يغاب مق برأراة وفع و30 )ةا كل تونقارة علد ديعن بن اليد عي أن 
مجموع الحهود المسّبلكة على النبائط المتتابعة تجعل الإشارة عند الخرج غير صحيحة كا هو مبين فى شكل 5-8 (]أ) ' 
وينم م فى بعض الحالات توصيل نبيطة ثنائية لتصحيح فرق المحهد المستّهلك كما هو مبين فى شكل 8 - 5 (ب) » إلا أنه 
فى هذه الحالات لا يمكن توصيل أى بوابات أخرى من نوع « و » الخرج لأن التيار المار فى النبيطة الثنائية للبوابة . 
المضافة ( فى الخالة المنطقية ذات المهد المنخفض ) سيمر أيضاً فى النبيطة الثنائية المستخدمة لتعديل المحهد مما سيؤدى 
إلى توجيه هذه النببطة فى الاتجاه العكسى كا هو مبين فى شكل م - 5 (ب) . 


عند توصيل بوابات «أو» (012) فى تتابع تنخفض الإشارة الممثلة للقيمة المنطقية ”1“ فى كل مرحلة 
مما يساوى فرق الحهد الواقع على النبيطة الثنائية ئية الموصلة فى الاتيجاه الأمائى و لذلك تحب التأكد من أن مصدر الإشارة 
الداخلة على أول المحموعة قادر على تغذية التيار لكل البوابات المتتابعة كما هو مبين فى شكل " - "5 ( ج) . 


و بمكن استخدام بوابات « و » لتغذية بوابات « أو » كا هو مبين فى شكل م - “ (أ) » (ب) ولكن لا يمكن ( 
لبوابات « أو » أن تغذى بوابات دو » ذلك بسبب: أن مائعة بوابة « أو » فى الخحالة المنطقية ”0““تكون صغيرة بحيث 
لا بمكن المحافظة على مستوى الحهد المطلوب . كا هو مبين فى شكل م - 7 ( ب#) . 
تمرين عمل م (أ) : < ظ 

ْ 0 | بوابات منطقية نبيطة ثنائية ومقاومة 
قم بتوصيل الدائرة المرسومة فى شكل 8-5 . < 
617 + 200 0 0 للم شلت-55 025 
5 1 نبائط ثنائية كلاثسارة - 


م م - (أ) بواية وو » «(4711 بالنبيطة الثنائية 
)0 بوابة « أو » 01 بالنبيطة الثنائية 


25 صفات جهد الإشارات لمنعلقية 6 60> عند د لكرج 7 فى كل - حالة . ْ 


06 


| اختبر تأثير تحميل خرج كل بوابة بعدد آخر من البوابات لتحديد أقصى عدد ممكن توصيله على البوابة ( حوالى 
" بوابات فى حالة استخدام نبائط مصنوعة من السيليكون ) . 


اختير الدوائر المرسومة فى شكل « 7 بتو صيلها لتحديد إمكانيات تحميل كل من هذه البوابات . 


؟ س ١١‏ بوابات منطق المقاومة ‏ الترائزسقور (271) 
هو أول نوع من الدوائر المنطقية تم تصنيعه فى صورة دائرة متكاملة ويرجع ذلك لأن المصائع فى المر احل الأولى 


من تصنيع الدوائر المتكاملة كانت بطبيعة الحال تميل إلى استخدام نفس تصممات الدوائر المعروفة ذات الوحدات ' 


المنفصلة . يبين شكل " - 4 بوابة ننى « أو » (2101) بسيطة من نوع (8371) . 


ع 17+ « ش ١ 0 ١‏ 
َم | © 
07 ال مب ور 
0 | | 
| د 3 - 
5 6 
2 8 ل : 
ظ ظ 4 
: 0 67 ا 
عي 1 ١‏ 


شكل م - 4 بوابة ننى « أو » (7101) من نوع (.871) . 
من المفضل دائماً أن نحاول تقليل عدد وقيمة العناصر الغير نشطة ( المقاومات والملفات والمكثفات ) فى الدوائر 
الى يم تصنيعها على صورة دوائر متكاملة وذاك لصعوية عمليات التصنيع . بالنظر إلى الدوائر من نوع .1211 نلاحظ 
أن الدائرة تحتوى على عذد كبير من المقاومات بالمقارنة بعدد الثر انزستورات مما يسبب صعوبة تصنيعها كدائرة 


متكاملة (10) . ويمكن أيضاً أن نذكر عدداً آخر من عيوب الدوائر ثر من نوع (.111) مها أن مناعها ' 


المنخفضة الضوضاء ( تكون عادة فى حدود 3007317 وقلة عدد البوابات الممكن تغذيتها منها . إلا أن بوابات.1211 
تتميز بسرعة عملية التحويل ( زمن انتشار صغير ) بالنسبة للطاقة المسهلكة فزمن التحويل ير اوح من 12 إلى 825 40 
عندما تكون الطاقة المستهلكة بين 2 و 2797 20 للبوابة الواحدة . وتستخدم دوائر (:2711) المتكاملة كوحدات. 
أساسية ف نظم “27012813 #«نعاآ4ة الى يكثر. استخدامها فى نظم التحكم الصناعى وتركب على هيئة نظم مخلطة 


من دوائر مجاطة ووحدات فيه : 


تمرين عمل (* ب) : 
بوابة :833 مصنعة من وحدات منفصلة 


| ل ا ثم غذها بكل توافقيات الإشاراث 
اللمكنة على مداخل البوابة واستنتج هد الحقيقة . واختير: أيضاً صفات جهد كل من الإشارة المنطقية :”1 » 
والإشارة المنطقية ”0“ عند ار 5 


لي" 


بده 
ليور 


ح نت ن 59م لير 


قم بقياس حجم ال 1.1 ( وحدة التحميل ) للتيار بالمكونات الموجودة بالفكل . 


"حكن اناو غيل ار ديق البولياك اق مكل تدكا من وله النوارة ٠‏ وحن عند لراحق لي يكن 
تغذيتها من هذه البوابة إذا كان الساصي» ارول مر 1817 . 
ا 220000 


1/9/6 - ا 
الماع جر 0-2 
لم5 : 405 7/6 -71 


2 3 


حدد كيف يمكن زيادة عدد البوابات الممكن تغذيها عن طريق الخرج *1 ؟ 
ملحوظة : إذا كانت المقاومات الموضلة على المدخل تساوى 12 10 يكون تيار التغذية كافياً لدخول' 
الثر اتزستور فى حالة تشبع (0.277 > بر7 الثر انزستور المصنوع من مادة السيليكون ) . 


عنذما تغذى هذه البوابة بوابات ماثلة يكون حمل التغذية هو 1402 10 على التوالى مع الوصلة قاعدة - مرسل 
( حوالى 19 1 ) للثرانزستور المغذى . فإذا كان هناك أكثر من بوابة محملة على الخرج 1 فإن جميعها يمكن مثيلها 
بمجموعة من المقاومات الموصلة على التوازى كل منها 159 10. كل حمل من هذه البوابات يسحب تيار تغذية من 
المنبع حيث أن جميع التيارات المسحوبة لابد أن تمر فى المقاومة 1240 1. الواصلة بين المنبع (2477) ومجمع 
الترائز ستور . ويحب أن لا يزيد التيار المار 1 المقاومة عن 68204 (77 6 ع 11242 7 رمم 6) حى لا يقل 
الحهد الممثل حالة المنطقية ””1»» عن 1877 وهذا يعنى أن هناك حداً أقصى لعدد البوابات الممكن تغذيتها من اللرج 1 


يممكن تحديد أقل تيار تغذية للقاعدة يكى لوضع الير انزستور فى َال تشبع وذلك بقهاس تيار التغذية مع تغيير 
المقاومة الموصلة ف المدخل بتوصيل مقاومة متغيرة 852 1 على التوالى مع مقاومة المدخل1222 10 . فإذا أمكن تعديل " 
الدوائر كلها بزيادة المقاومات بمحيث تسحب كل بوابة أقل تيار تغذية لأمكن ز زيادة الحد الأقصى لعدد البوابات 
( عدد تفريعات احرج( الى يم توصيلها على الخرج *1 
؟ 1١‏ بوابات منطق النبيطة الثنائية ‏ الترائزسقور (:271) 
تمثل هذه البوابات النوع الأول الذى نجحت .فيه الدوائر المتكاملة ولا يزال مستخدماً حتى اليوم . 
يبين شكل #”# - ١١‏ بوابة نى وو » 112خلربسيطة . يلاحظ أن الحزء الأول عبارة عن بوابة « و )) مصلعة 
باستخدام النبائط الثنائية ثم .تستخدم اثنتين من النبائط الثنائية موصلتين على التوالى لتصحيح المهد ثم ترانزستور لتقوية 
الإشارة وعكسها . 1 ش | 


5 


م هم : 6 42م 


4 


7 


55006 بوابة نى «د.» (المئح) من نوع :815 ) 
نكن انتديل 0000 ترائزستور إضاى لتقليل استهلاك ال الطاقة وزيادة 35 
البوابات الممكن تغذيتها مها كا هو مبين فى شكل 8- ١١‏ . 


عندما 'تكون جميع الإشارات الداخلة لما القيمة المنطقية ”1“ تكون النبائط الثنائية فى المداخل موجهة فى 
الانيحاه العكبى و بمر ل ك1 ويه نحيث يصبح الثر انز ستور 1 +11 فق حالة تشبع 8 


عع7 + 


ال بوابة نى « و » ((114111) من نوع 1011 ثم تحسيها باستخدام تر انز ستور إضاق : 


بذلك يغذى النرانزستور 1 112 والثرانزستور 2 خ11' وتصبح الإشارة عند الخرج فى الخالة المنطقية 0 . 


عندما تكون أى من الإشارتين أو كلتاها فى الخالة المنطقية ”0“ يتحول التيار المار فى 21 و 82 من 
الث انزستور 1 712 إلى النبيطة الثنائية و بذلك يصبح الثر اتزستور 1 1 فى حالة قطعم وتكون الإشارة 
عند نقطة الخرج 7[ فى الخالة المنطقية ”61“ و بذلك تتحقق الدالة المنطقية نى «و » ((التفاط) .. 


دوائر (0171) يكون زمن الانتشار فى حدود 25125 وتسشملك طاقة بين 51 و7[ 10 لكل 
0 أيضاً تغذية من 6 إلى ٠١‏ يوابات بواسطة بوابة من نوع.2711 . أما مناعتها ضد الضوضاء فتساوى 
7 1 تقريباً . ويمكن تصنيع دوائر من نوع ,19151 تستهلك طاقة فى حدود من 2818 1إِلى /055 2 البوئبة الوااتيدة 
وها مناعة فد ضرفا هال 75-10 كنا 30 إلى 25 60 . 
تمرين عمل م ( ج) : 
بوابة ,7211 مصنعة من مكونات منفصلة 
قم بتوصيل الدائرة المرسومة فى شكل م - :١"‏ باستخدام مكونات منفصلة 


ظ 5 /01 ' 0 00 

شكل م - ١"‏ بوابة نى (« و » من نوع (1011) مصنعة من مكونات منفصلة 0 ْ 0 
قم بتوصيل جميع توافقيات الإشارات الداخلة واستنتج جدول الحقيقة للبوابة المرسومة . 
اختير. قيمة جهد القع المنطقية ”1“ و ”0“ . ظ 


اختير تأثير تحميل الحرج ببوابات اشرق 


؟ ل ١7”‏ بوابات منطق الترائزستور ‏ الترائزستور (111) 
كان التطور الفلبئدئن لدوائر 1211 هو ظهور بوابات منطقية من نوع ,1"11 الى استبدلت فيها النبائط الثنائية 
المداخل بوصلة مرسل 2105 لو ترسو لها كرس برحل كالقو صو افتكل 1115-7 


15 


شكل * - ١4‏ بوابة ننى «و » من نوع ,1آ]”7 


ساعد على انتشار هذا النوع من الدوائر المنطقية مهولة تصنيع ترانزستور له أكثر من مرسل باستخدام الدوائر 


. المتكاملة . وعندما تنكون جميع الإشارات الداخلة لها القيمة المنطقية ”1“ تكون الوصلة بين المرسل والقاعدة 


موجهة فى الاتجاه المكسى وبمر تيار فى 1 12 ووصلة القاعدة - المجمع للثر انزستور 1 718 . ويغذى هذا التيار 
الّر انزستور 2 112 تيار اس ل ال رار 


المنطقية عند الخرج *1 فى الحالة ””0»* . 


عندما يكون أى من الإشارات الداخلة على مجموّحة المرسلات فى الخالة المنعلقية " ”0 يمر تيار ختار 0000 
الثر انز ستور المؤئر عليه بالإشارة ”0“ . ذلك يسبب انقطاع التيار الذى يغذى قاعدة 2 136 ما يسبب انقطاع تيار. 
التنذية للتر انزستور 3 712 الذى يصيح فى حالة قطع . نتيجة حدوث قطع فى ترانزستور 2 +11 يمر تيار فى 2 12 بحيث . 
يغذى 4 +11 النى يصو فى حالة تشيع وتصيح الإشارة على الخرج 1 بالقيمة المنطقية ”1“ . 


انتشر استخدام دوائر 111 وتم تصميم وإنتاج عدد كبير وأنواع ختلفة منها لتقليل اسبلاك -الطاقة وزمن: . 
الانتشار وزيادة مناعها ضد الضوضاء . وعادة تنص المواضفات للدوائر من نوع ,1"11' على استهلاك طاقة فى حدود 
لالآمت 10 وزمن انتشار فى حدود 8 10 ومناعة ضد الضوضاء تصل إلى 77 1. وسيركز هذا الكتاب ب على الدوائر من 
نوع 1"11 لضرب الأمثلة وشرح الأفكار الختلفة للدوائر المنطقية لهذا سنيدأ باعطاء فكرة ة سريعة عن المواصفات 
القياسية للأصناف امختلفة من الدوائر من نوع .1511 بحيث نعطى للقارئ. حدوداً عامة لاستهلاكها للطاقة » وزمن 
ال ا ا ظ 


(أ) دوائر .553 البزينة (881351 ). 
الام 16 - 5م 6 خغيزخ 1 


12 


(ب) دوائر 551 ذات الاستهلاك الضئيل للطاقة . (:1/15151) ٠ ١‏ 
لآ 1 - و2 35 17 1 
) جم دوائر 1"11' باستخدام وصلة شوتكى سأرو ) 
7 20 - 258 3 - لمآ 0.9 ْ 
(د) دوائر ئ1"11' باستخدام وصلة شودكى ات الاسهلاك الضئيل للطاقة قة (8111.آ) 
#الآس 2 - وم10 - 0.817 ش 
؟ ب 16 التيارا تالمنصبة والنابعة 
عندما تغذى بوابة من نوع 3 يوابة أو“ بوانات أخرى يحب مراعاة حدود تيارات التغذية البى يحددها 
الصائعون فعندما يكون خرج - البوابة 17 له القيمة المنطقية 0* ( جهد منخفض ) يكون مسار التيار كا هو مبين 
فى شكل م - ١١‏ (1) وتعمل البوابة المغذية (1123) 2 لتيار ( مر التيار خلاها للأرض ) . ونحدد عادة 
المواصفات أن التيار المنصب والمار خلال خرج البوابة للأرض لا يحب أن يزيد عن 114 6 لكل ٠بوابة‏ يم ' 
تغذيها و بمكن أن يصل مجموع التيارات المنصبة فى البوابة المغذية الواحدة إلى ششحم 16 . 


0ك تعن كم ١‏ ع7 1 ش 3-06 


المتيار القابع© |( 24 


0007 : 


جهد مرتقع (مع:1]) مر 


المتيار المنصب ,,م:ه/ 


ظ 000 ا 
لبوابة المفذاة / المدوابة المفذاة ' لد 1 
٠١‏ | ظ 
ظ المبوابة المفذية 2 ش 52 
)١(‏ م يرانك الما 
جهد الخرج منخفض ) 5 ( جهد الخرج مرتفع ) ١‏ 


شكل م - ١١‏ التيارات المنصبة و النابعة ى دوائر 111 
(أ) تيارات منصبة . 
(ب) تيارات نابعة . 


1000 عع 


من التحليل السابق يمكن استنتاج أن أقصى عدد من البوابات يمكن تغذيّهاببوابة من نوع ,111 هو عشر 

0 بوابات . وإذا كررنا التحليل السابق عندما يكون الحرج 1 ف الخالة المنطقية ””1» ( جهد مرتفع ) فسنجد 3 
مسار التيار قد تغبر كا يبين شكل «- ١٠١‏ (ب) فتصبح البوابة فى هذه الخالة منبعاً أو مصدراً للتيار. المغذى للبواية 
المتصلة بالخرج ”1 . وتحدد المواصفات حدآ أقصى لتيار التابع فى حدود هرير40. لكل حمل (بوابة متصلة بالقرج 08 - 
وتحدد أيضاً الحد الأقصى لجموع التيارات النابعة هو ج400 . بذلك يمكننا حساب الحد الأقصى لغدد البوابات 
207 المكن تيه من البواب امتطقية » وتنكون قيدة هذا الحد مشر بوابات أ 0 


يضا . ظ 


38 4172 مه هبج عر 


017 


1.50 ( نبيظة ثنائية تشع ضوء! ) بر 
1 ش عندما تكون قيمة اللرخج 
ا | “0+ المطقي 1 


ب ظ ظ ظ 1820000 


شكل +1 بوابات فى «و» (لج فاح من نوع .171 ( برقم 7400 [51) . 


جحهر 
0 


(أ) مسقط رأمى لدائ ثرة متكالة بها أربع بوابات ننى وو » الكل بوابة مها مدعلان (ب) ميين الة امنطقية 
( ج >) توصيلة لقياس التيار ه المنصب » «( د ال ار 


م1 


1 


ماحوظة : تم الاتفاق على كتابة المواصفات بطريقة معيئة حيث إذا كان التيار داخلا للدائرة تكون إشارته 
مويغ 4 اما إذا كان خارجاً من الدائرة تكون إشارته سالبة . لذلك عندما تكون الإشارة الداخلة فى الحالة المنطقية 
”0“ يكون التيار الداخل 4صط 1.6 ع برع 1 لكنه عندما فكون إقاوة اقرب المنطقية ”0 يكون التيار 
المنصب ف الدائرة 224 16 حت بييرزو1 . أما إذا كانت الخالة المنطقية للداخل *”1» يكون التيار الداخل شرم 40 عد رمآ 
وإذا كانت إشارة الخرج عالية ( حالة منطقية ”1“ ) يصبح التيار المغذى الحمل هو طبر 400 > هومرة 000 


ثمرين عمل # (د) : 
بوابة نى « و » -ب-55 فق نوع اين 


فى هذا القَرين ين سنستخدم دائرة متكاملة رقم 527400 بها أربع بوابات من نوع نى «و» (ماحمين ‏ 
كل منها له طرفان للإشارات الداخلة كا هو مبين فى الشكل «- ١5‏ (أ) قم بتوصيل 7 و 62019 ( الأطر اف 
رقم 0 ) إل 597 +2 0397 بالار تيب . ظ 


9 البواية بتوصيل التوافقيات الممكنة للإشارات الداخلة البوابة واوا الحالة المنطقية للخرج باستخدام(1181 ا 
كيين للالة المنطقية كا هو موضح بالشكل 5-9 (ب). مع مراعاة أن المقاوءة 8 11 تسبب انخفاضاً فى الإضاءة 
إلا أنه يضمن أن (151 المستخدم لاختبار الخالة المنطقية لا يسبب زيادة تحميل البوابة المنطقية نفسها . 
ويكون جهد الحالة المنطقية ‏ ”]» لل 5387 ل 
وجهد الحالة المنطقية 5 37و03 [ 


عند استعمال بوابات نى « و » ((4111آ2) ( بحب مراعاة توصيل المداخل كلها إما إلى إشارات أو توصيلها على 
جهد التغذية 17 -إ خلال مقاومة1142 » إلا أنه بالنسبة لهذه الاختبارات البسيطة ( والتوصيل غير الداثم ) 
يمكن الاستغناء عن هذه المقاومة دون حدوث أى عطب للدائرة عند توصيل المداخل غير المستخدمة مباشرة إلمم/8 -ل , 


إدر س كفاءة جهد الخالات المنطقية ينا ان ١‏ 0 بالسيدا | جهز 0 5 قياس رقية لالجهد ) 011 ا 


لواف وه لمكن أن عوك ساد قاين جهد الخالة المنطقية باستخدام أجهزة القياس 00 
وى هذه الحالة بحب عكس أطراف جهاز القياس وطبعاً ستكون إشارة المهد المسجل على جهاز القياس معكوسة . 
ظ ٠‏ والسبب فى ذلك أن أجهزة القياس الرقية متعددة الاستخدامات (/51/1) تستخدم دوائر من نوع (1105©) وعند 
ْ > إخرك قئاسات على الممانعة العالية تنتج جهود عوفات تتولد بين ن الأرضى وأطراف المهاز . وبعكس أطراف اللهاز 
ا . يمكن التغلب على هذه المشكلة . ظ 


لاسن التيار المنصب والتيار النابع قينا تكوث ناك يوان #تذى نبرزالة الوق الحالات المنطقية ”1 
و.”0" باستخدام التوصيلات الموضحة فى شكل ١ 1١-7‏ (ج) د (د) وتأكد من أن هذه التيارات أصغر من .| 
خم 1.6 » خم40 عل الترالل . 2 ْ 
* ها التعرف على دوائر 1 وطرق 5 
5 نظام متكامل لترميز وترقيم. النبائط والدوائر المتكاملة محيث يمسكن تقسيم الرمز والرقم إلى أجزاء 
منفصلة متميزة يدل كل منها على معلومة عن الدائ 5. ش 


الحاد 


مقال : 02 
1 107 131 51174 
517 داك رة مصنعة من أشباء الموصلات. 


ظ 14 وار كا رن لوزن تال زجنا مون اران الحرارة يعرف 3 المدى المرادى التجارى . 
عادة ة تصنع دوائر 111 لتعمل ف ثلاثة نطاقات لدرجة حرارة التشغيل أهمها : 


جلي 54 الن اراز الدكر: 0 5550 - إلى 12500 ل 
سلسلة 74 المدى لطرارى تجار 0 06 إلى ظ 52 
ظ كا يحدد رقم السلسلة 74 أو 54 55007 فى جهد التغذية الدائرة م17 : 
سلسلة 54 من 4.577 إل 5.577 ظ ظ ظ 
سلسلة 74 من 57 475 إلى 77 5.25 
11 ل على شراعة 00 الإشارات خلال الدائرة . وهناك أنواع ا من الرموق 0 
1 دائر ة تستهلك طاقة صغيرة . 
5 ا ها وصلة من نورع شوتكى . 
ار ة تسحمهالك طاقة صغير ة و مها وصلة من نوع شوتكى . 


]1 1 110 مام دك درو و لكر ارود يه 111 القياسمى 


107 00 الوظيفة أو الدالة الى تنفذها د » وفى هذه الحالة يدل رتم 107 عل أنها دائرة قلابة ( .1.8 ) 
من. نوع 1 - ل . ظ ظ 

023 نوع التغليف الموجودة 00 أنواع التغليف انتشاراً ويكون لها 14أو 6 أو 24 
< طرف توصيل من نوع. 1011 . 


,0 15 المواصفات ب ورقة بيانات ,111 


١17 -- 0-5‏ ورقة بياثات دائرة مشكاملة من نوع :11-51 مها أربع بوابات ني وو » طلجهاة لكل 
مها مدخخلان للإشار ات مله م/21 024 711 ) . ويلاحظ أن ورقات البيانات تل عل عواييفات ظ 
السلسلتين م والفرق الوحيد ؛ 8 تن نهد 5 


ا 


يبين المسقط العلوى توزيع 52 وأرقام مسامير التوصيل ى حالة التغليف اللسطم أو 5 


20 الأطراف فى خطين متوازيين متناظرين (:115) . ويجب أن نلاحظ أن هناك اختلاقاً فى التوصيلات بين الأطراف 


د التغليث المبين بالشكل . 


و نحتوى ورقة البيانات على مدى قات الحرارة المسموح بتشغيل الدائرة فيه و جهود التغذية المطلوبة وأقضى: 
عند الوا كيك توضيلها عل خرج البوابة . ويل ذلك كتابة متغنر ات أ موأ حالات التشغيل كا شر حنا ذلك 
فى الفصلين 8«- ؛ و #م- ع١‏ . 


0 تبين ورقة البيانات خواص التحويل للدائرة بتحديد زمن انتشار التغيير فى الإشارة من منخفض إلى 
مر تفع زات إلى اند 61 تحدد رمن انتشار التغير ف الإشارة من مر تفع إلى منخفض ال إلى لى *”0»/ 
وذلك إذا تم تحميل ابوابة حمل يتكون من مقاومة 402 ومكثف 15 


؟ لاا | بوابات منطق. متصلة عن طريق المرسل .801 


يلف هذا التو من البوابات عن الأتواع الساية بقة فى أن الر انزستورات المستخدمة قد لا تعمل دائماً فى حالة تشيع . 
نتشر استعمال هذا النوع فى الحاسبات السريعة الى تتطلب سرعة عالية لانتشار الإشارات لما تتميز به هذه البوابات 
من سرعة فائقة . ويبين شكل م - 18 دائرة 801 يمكن أن تؤدى كلا من عمل بوابة أو (012) و بوابة ننى: 
وأو » (81014) . ١‏ 00 


عندما يكون جهد كل من المدخلين 4 » 8 منخفضاً ( الإشارة المنطقية ”0“ ) يكون كل من الثر انزستورين 
221 ى حالة قطع ويككون جهد مجمع الثّر نزرستوين عالياً ويترتب على ذلك أن يكون 7123 فى حالة ' 
توصيل بتأثير جهد مم[ المتصل بقاعدة 11123 ويصبح جهد مجمعه منخفضاً . ىق نفس الوقت :يتسبب المهد العالى 
عند مجمع 75121 » 75122 فى أن يكون 11:4 حالة توصيل وبالتالى يصبح الحرج 11 مرتفع المهد أى فى الحالة 
المنطقية ”61“ . وى نفس الوقت يتسبب المحهد ال لد و لطكوور 
المرج ,17 منخفضاً ( الحالة المنطقية ”0»* ) . ا 


فى أقازة الى يكون فها أن من المداخل 'مر تفع الحهد ( اخالة المنطقية””1*؟ ) ينخفض فرق لي المؤثر عل وصلة 
المرسل - القاعدة فى 1103 مما يسبب انقطاعه ويصبح جهد مجمع 77123 أعلى من مجيع 17161 ٠‏ 112 ا ظ 
ذلك أن يضبح المهد عند ”1 مر تفعاً ( الحالة المنطقية”1“ )و المهد عند ,”1 منخفضاً ( ال حالة المنطقية «0)) وبمكتنا 
الآن 0 الدالة المنطقية عند ,”1 » 7*2 . فن الواضح أن الدالة المنطقية عند 9 هى دالة « أو » والدالة المنطقية 
عند ,1 هى لى «أو 0 . ظ 


ويصل زمن الانتشار إلى 5ه 2 فى هذا التوع من الدائر وتستهلك طاقة فى حدود 2017 25 كا يلاحظ أن أقصى 


عدد من البوابات ممكن توصيله بهذا النوع من البوابات كبير ويصل إلى ثلاثين بوابة إلا أن مناعة هذه البواية الضوضاء 
صغيرة جداً فى حدود 0.29 . وتوجد بوابات من هذا النوع لما زمن انتشار حوالى 25 1 . 
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)١ (‏ تغليفة مسطحة لما 4 ١‏ طرف توصيل ( ؟ ) تغليفة من نوع ,1011 ها 4 ١‏ طرف توصيل 
(م) الحد الأقصى للهد التغذية ع7 > 737 ظ 

(4) الحد الأقصى لحهد الإشارة الداخلة . رر8 -7 5.5 

( ه ) جهد التشغيل العادى للسلسلة 54 ع7 > 0.57 + 517 


(5) جهد التشغيل العادى السلسلة 74 حا - 7 0,25 77,1 5 
(؟7) مدى درجات حرارة التشغيل للسلسلة 54 55”60 < إلى 00 125 , 
(4) مدى درجات حرارة التشغيل للسلسلة 74 070 إك 7.00 


الخواص الكهربية : 


جهد الإشارات الداخلة 2 : المستوى المنخفض ,رآ - 377 0.8 كحدأقصى 
: المستوى المر تفع و7 ع 2.07 كحد أدق 


ظ ( القيمة المعتادة 17 0.22) . ظ 
المستوى المر تفع جرن1 ع 2.4377 كحد أقصى 
26 ( القيمة المعتادة 337 3 3 ٠‏ 
التيارات الداخلة ا مستوى ال ) 6 ح المحد الأقصى للهد التغذية و برق - - 1 0.4) 


ا المرتفع » ظ م 7 الحد الأقصى لجهد التغذية ‏ 
و بجر - 7 2.4) التيار المرتفع برآ - خزرر40 . 


ظ خواص نحويل الإشارات : 


عند قياس أزمنة الانتشار باستخدام مقاومة 40012 ومكثف 813 15 متصلين على التو 7 تفيل البوابة. 
زمن الانتشار ( للتغير. من إشارة اد إلى إشارة ا د )جرم عدم 22 كحد أقصى ( القيمة المععادة115 1) 
. زمن الانتشار ( للتغير من إشارة ”1“ إلى إشارة ”0“ ) ما ح و8 15 كحد أقصى 34 القيمة المعتادة 7.88 ) . 


شكل ١7‏ ورقة بيانات دائرة من نوع 1:11 من السلسلة 2 0 511 . 


5163 


معلا + 


1 0 ش 


فو 7 


و - ننى أو » ( 2-06 ) من نوع 86 


؟ ل 18 بوابات منطق باستخدام 1105 

من امزايا الرئيسية لاستخدام ترانزستور 24058 هى صغر المساحة الى محتلها فى الدا؟ ئرة المتكاملة واستهلاكه 

لقدر ر أقل من الطاقة . وقد أدت هذه المزايا إلى زيادة عدد الوحدات الممكن تصنيعها فى نفس المساحة و بالتالى ظهور 

الدوائر المتكاملة العالية الكثافة (1.51) مثل دوائر الذاكرة لماسبات الر قية . ويبين شكل م - ١9‏ بوابة نى 

(01) بسيطة مصنعة ة باستخدام تر انز ستورات من 00 5 ذات قناة من نوع 1 . فالئر انزستور 2 '1*5:1 يعمل ' 
١ 0010‏ 


1 4 


دكل ١ ١6+‏ بوابة نى (207) باستخدام زانمتورات من نوع 2105 


كقاومة حمل الثر انز سكور 1 '121831 . عندما تكون الإشارة المنطقية عند م فى الخالة المنطقية ”0“ ( جهد سالب 


للقناة من نوع 2 ) د يصبح الير انز ستور 1 “1811 فى حالة تشبع وتكون إشارة اللمرج 8 فى الحالة المنطقية 


”1 (7 200 0 تكون الإشارة المنطقية عند هر ف الالة المنطقية *”1““ (77 0). يكون 1 181 فى حالة - 
قطع ويكون الحرج عند 1 له القيمة المنطقية ”60“ ( جهد الإشارة عند 7 جح ررم -) وبذا بحدث عملية النى . 


يبين شكل 7١+‏ بوابة نى «أو » ( 4101102ل] )بسيطة تستحمل أيضاً ترانز ستورات من نوع 0405 ذات قناة 
من نوع 2 . إذا كان أى من الإشارتين الداخلتين عند حم أو 8 ها القيمة المنطقية ”0 ( ذات جهد سالب ) 


. يكون الير انزستور الموثرة عليه هذه الإشارة فى حالة تشبع و بالتالى تكون إشارة الحرج عند ”1 لا القيمة المنطقية 


. أما فى الحالة الى تكون فيا الإشارتان عند هم » 8 لما جهد عال ( ف الخالة المنطقية ”1“ ) فإن كلا 
من الثّر انزستورين 1 15183 و2 15181 يكون ى حالة قطع و بالتالى إشارة الحرج عند ”0”1* ( ذات جهد سالب 


> ررولا - ) و تتحفو تتحقق الدالة ل لجخ ا 
2 87ع0 


ش ْ هم/ا- ش ْ ظ ٠‏ 
ظ شكل م« ٠8١‏ بوابة نى «و » (412110[]) : باستخدام ترانزستورات 5 . 
؟ ل 19 بوابات منطق باستخدام ‏ 1105© ظ 
يستخدم فى هذا النوع من البوائات المنطقية نبائط من ا ١‏ نوع 2 أو من نوع 1 0 
مماثلة متتامة ( '[0017121672671/87) ) . ويبين شكل (” سد 7١‏ ) بوابة نى «أو ٠‏ 201 من نوع 0105 
الى تستخدم المنطق الموجب ( المهد العالى يمثل الخالة.المنطقية *”1*“ و الحهد المنخفض مثل الخالة المنطقية ”0 ) ٠‏ 


عندما تكون كل من الإشارتين الداخلتين على .4 ,8 فى الخالة المنطقية ”0“ ( جهد منخفض ) يكون كل من 


11513 و4 17181 فى حالة قطع ويكون كل من 1811 و751712 فى حالة توصيل وتصبح الإشارة على الارج 


ذات جهد عال « القيمة المنطقية ”1“ ( لكن إذا كانت إشارة لم ”0“ وإشارة 2 ”1“ يكون 17811 
و2813 فى حالة تشبع' ويكون 1155752 و 58154 فى حالة قطم وبذلك تصبح إشارة الخرج عند 17 ذات جهد 
منخفض ( الخالة المنطقية ”0“ ) . ويتكرر ذلك عندما تكون إشارة هر ”1 وَإشارة 8 ”0“ . أما فى الحالة الى 
فيها الإشارتان م و8 ذات جهد مرتفع ( الحالة المنطقية ”1““») يكون .كل من 1111 و 1718112 فى حالة قطع ويكون 
كل من 11313 و 21514 .فى حالة تشيع ويكون الخرج 1 ذا جهد منخفض أى تكون إشارة الخرج ”0“ . 


أ ؟ 


يلاحظ أن البوابات المنطقية من نوع 02/108 تحافظ على مستوى جهد الخالة المنطقية ”1* » ”0 فى الخرج » 
وذلك لأن الخالة المنطقية ”1“ تقارب جرجو7؟ -ل» والخالة المنطقية ”0“ تساوى تقريباً 179 0 . لذلك يكون لهذا 
النوع من البوابات مناعة عالية ضد الضوضاء تصل إلى ٠١‏ ,/ من جهد التغذية (جر97) . ويمكن هذه البوابات أن . 
تعمل يجهود تغذية فى حدود من 38 إلى 1597 . كا يمكلها أن تعمل بجهد تغذية يصل إلى 177أو1.577 وتسحب تياراً 
حدود ادر فى بعض التطبيقات الخاصة مثل ساعات اليد الألكتر و نية . وق مثل هذه الحالات يحب | العناية بتصميم 
وتحديد الهود الى يحدث عنها التحويل من حالة منطقية للمالة الأخرى . 


+ 5 


4 17م 


0 4 


شكل 01-1 بوابة نى مأ و»(11016) من نوع 005 


تتميز نبائط 2808 يممانعة مدخل عالية جداً تصل إلى 101262ومكثف ”581 ويعتمد زمن انتشار الإشارات 
على عدد البوايات المتصلة با حرج ويكون فى حدود 2085 إذا كان للبوابة مدخلان ويزيد هذا الزمن .مقدار 28 5 
لكل زيادة قيمها 5517 من مكثف الحمل للدائرة . وف الحالات الى لا تحتاج لسرعات عالية فإنه يمكن زيادة. 
البوابات الى تحمل على الحرج إلى ما يقرب من 50 . ظ ظ ظ 


٠‏ تجب العناية باتخاذ احتياطات كبيرة عند لمس أو نقل أو تزكيب النبائط من نوع 1409© حت لا يتسبب ذلك 
فاحمالات تلفها نتيجة زيادة المهود الاستاتيكية أو من الأجهزة فى حالة عدم عمل توصيلة أرضية التخلص من هذه 
الشحئات . وعادة يم شحن وتوريد هذه النبائط وأطراف توصيلها مدفونة فى ماذة موصلة ويكتب علها « اترك 
. الدائرة كا هى حى يم توصيلها ولا تستعمل فى تغليفها أية مادة يدخل فى تركيها البلاستيك أو النايلون » وذلك لأن 
البلاستيك والنايلون يتولد عنهما جهد استاتيكى عال . كا أنه يحب الحذر من استخدام الأقشة العادية لأن معظم 
| الأقشة المصنعة اليوم تولد جهوداً استاتيكية عالية . بحب ايضاً اتخاذ الاحتياطات اللازمة بعمل توصيلات أرضية 
للأجهزة . ومن الواضح أن استخدام نبائط 2/08©خلق نوعاً جديداً من المشاكل والاحتياطات إلا أن معظمها يمكن 
التغلب عليه بدون مشقة كبيرة.ومن أنجم الطرق الى تستخدم لحماية نبائط 08408 من الحهود الاستاتيكية والتلف 
تغطية سطح مائدة العمل بلوح من النحاس وتوصيل هذا السطح النحاسى بالأرضى وعمل توصيلة أرضية لحميع الأجهزة 


م0 


اسه ا ا لس د ها هدهب دعم .ها هم سس سس نطظقك 


المستخدمة . كا بمكن أيضاً اتخاذ احتياط إضافق بعمل حلقة نحاسية تلبس حول رسغ الشخص الذى يتعامل مع نبا ئطُ 
2010055 . وتزود معظم دوائر 0005 المنتحة هذه الأيام ممداخل وسيطة لحماية الدوائر من التلف ورغم ذلك 


فيجيدائماً توصيل أطراف دائرة التغذية والأرضى أولا . كا يحب توصيل المداخل غير المستخدمة إما إلى أطراف 


إدخال أخرى ( مستخدمة ) أو توصيلها مخط التغذية بالطاقة على التوالى مع مقاومة 2201542 ( يحب عدم ترك أى 
أطراف غير مستعملة أو غير متصلة بأى | إشارات ) . هذا ويجب عدم توصيل الإشارات على المداخل إلا بعد توصيل 
مغذى الطاقة الكهر بية . 0 


يلاحظ أننا ذكرنا عيوب نبائط (1105©) بالتفصيل وذلك لأهمية تناوها والتعامل معها بعناية وذلك بسبب 
خيبة الأمل الى يمكن أن يسبيها تلف الدوائر لمستعمليها إذا م يراعوا الاحتياطات البسيطة . 


وبمكن تلخيض المميزات الرئيسية لنبائط 9 وال تمثل فى إمكانية زيادة عدد . الوحدات النقى تصكينها 

على نفس المساحة . والمدى الواسع هد التغذية الممكن استعماله » بالإضافة إلى ارتفاع مناعتها ضد الضوضاء واسهلدكها 
الصغير الطاقة . فن الممكن مثلا تشغيل دوائر 2405©عل جهد تغذية 517 وزمن انتشار للإشارة حوالى 85 35 
وأسّهلاك للطاقة 1011187 ومناعة الضوضاء 217 . ونتيجة هذه المميزات ورخص تكاليف التصنيع استخدمت الدوائر ' 
ا متكاملة من نوع 2405© ف عدد كبير من التطبيقات سواء مها الرقية أو التناظرية . رغم ذلك فإن معظم الدوائر 
والتطبيقات الى سنتناوطا بالشرح فى باق أجزاء الكتاب سنبنها على دوائر من نوع .111 ( ثنائية القطبية ) من 
السلسلة 74 للدوائر المتكاملة » إلا أن نفس المنطق وأسلوب التفكير و التحليل يمكن تطبيقه على نبائط 1405© 
والنظم الأخرى أيضاً . 


037 


الفصل الرابع 


شبكات المنطق 


4 ب 1 بوابات من فوع نفى ١‏ و ») 214752 ونفى ( أو )) ج7301 
ْ ةيم تع الم المنطقية باستخدام نوع واحد من البوابات المنطقية إما بوابات ننى «و » ( تمد ) 
أو بوابات نى «أو » ( 721012 ) . لذلك عند إنتاج الدوا؟ ئر المنطقية المتكاملة يت التركيز على تصنيع عدد محدود من 
أنواع البوابات . 
رغم أن أى نظام ممكن تنفيذه بنوع واحد 5 البوابات إلا أنه يحب أن نتذكر داماً أن الدوال المنطقية الأساسية 
الى يحب تنفيذها هى مرو » (873312) » مأو » (010) ودالة الننى ('8101) . ويممكن تنفيذ هذه الدوال جميعها 
باستخدام بوابات ننى « و » ((214711) فقط كا هو مبين فى شكل + ١‏ (أ) و(ب). ظ ظ 
< يكن ايقا قتعي الدوال المتطقية الأبائية باستخدام بوابات نفى « أو» (08<) كا هو مبين فى شكل 8-4 
(أ)ء(ب). 
واللطوة التالية لتنفيذ الشيكات المنطقية باستخدام التوصيلات المبينة فى شكلل 4 - او ل اختيار 
شكل الشبكة محيث بحن عير سند نيوا حاار لداعي الماجة وعويها يلاق عليه يساية و الصضخين , أو التقليل» . 


: ( ب ) ش 
شكل هس لاس الدوال المنطقية الأساسية باستخدام بوابات نى « و » زاتما فقط . 
(أ) دالة وو » ( 235ق ) باستخدام بوابات ننى « و » ( 214712 ) فقط . 
(ب) دالة « أو » (018 ) باستخدام بؤابات نى مو » ( 214112 ) فقط . 
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ا (ب) ٠‏ | ظ 
شكل ؛ - 7 - الدوال المنطقية الأساسية باستخدام بؤابات نى مدأو »( 7502 ) 
(أ)ذالة وو » ( 79خ ) ياستخدام بوابة نى « أو » ( 201 ) فقط . 
ل له أو» (2008) فقط . 


شال ( 9-4 
يكيب شيكة ملق امعشام بوابات في و فقط دل التة 5 . 
0 [ .-+8.هم ع8 
ظ لو تم تنفيذ هذه الدالة باستخدام بوابات « و » و « أو »و « نف «تنتج الشبكة المنطقية امرسومة فى شكل 5-4 (أ) . 
لو اطبدلنا الات كل برابة بها يكانها بين فيكه البرايات الرنومة فى شكل ١-4‏ توس د فق 
74 (ب) . ظ ئ 
| ظ بعد قحس وأخبار البكة عقي الرسومة و شكل + - + (بب) تين وجود عدد من البوابات الزرائدة 0 
ا 
مثال غ#-؟: ش 
كيم اشكة لني قال اق #بامحداء بايات من نوع فى أو 1005(6) نقط. 
00 (م+©). رهجم دم ظ 0 
ْ شكل ؛- » (أ )يمل الشيكة التي متشا وات الل الأسشية و »ووم وق .ا 


مه 


8 5 همه ٠‏ بوابة أو كر 


0ك 


(* ) بوابة وو ) ( 11م ) 


شكل غم تنفيذ دالة منطقية باستخدام بوابات نفى «و » ( 208208 ) وعليات التصغير . . 
(ااحدا بوابات ا الأساسية ‏ (ب) استخدام بوابات نفى « و » ( 214110 ) فقط . 


00 ل ري وي ا ا 3 التصغير. . 
() استخدام بوابات المنطق الأساسية . (ب) استخدام بوابات فى « أو » ( 71012 ) فقط . 
رع الي الناتجة بعد عمليات التصغير باستخدام بوابات نفى « أو » ( 201 ) فقط  .‏ 


ا 7 
إٍ ظ 8 + 4م 86 
8(١ )©+0( ١‏ + 4) 
1. ْ 32 
1 
0 0م62 
١‏ 
ْ )6 8 
٠ 0 200 :‏ ْ 
ٍ 0 2 86 57 بواية « أو » 
1 : ظ ْ لدو وي ا ا 25 1 
0 | 
0 ظ 
١ 0‏ 
0 ْ 
1 فعا 
م +م بع +4ا. 
)4+8(٠١ )© + 0( ْ‏ 
١ ١‏ 
1 | 
ا ! 
1 8 
© 0 
١‏ 
١‏ 04 
6+2 +8 +4 58 
8(١)0+(: 1‏ 43) - 


الام 


"مانا استتدال كل يوابة منطقية رئيسية ما يكافتها من بوابات نف« أو » (72508) ( كاهو مين فشكل ؛ - ؟) ظ 
وتصبح الدائرة المنطقية كما هو مبين فى الشكل 4؛ - 4 (ب) . 
فى النهاية اختير الشبكة المرسومة فى شكل ؛ - 4 (ب) وتخلص من البوابات الزائدة عن الاج دو ابعرمدة 
من البوابات والتى يمكن أن تنفذ بها الدالة 37 كا هو مبين فى شكل 4 - ؛ ( - ج). [ 


5 ا)؟ فوابات (( أو /) المنفردة ح[76-0زودطاء::]1 
هذا النوع من البوابات المنطقية مفيد جداً فى تصمي النظم المنطقية ويطلق عليها إما إسم بوابات « أو » المنفردة 
8201:115195-01 أو بوابات عدم التكانؤ '80171581:581371 2101 . تكون إشارة المرج ”1“ عندما 
تكون إلا شارتان الداخلتان مختلفتين معنى أن تكون إحداهها ”1“ و الآخر ى ”0“ وتعطى شر خرجاً قيمته ”260 عندما 
تكون إلا شارتان الداخلتان متساويتين بمعنى كون كلتهما ”1“ أو ”0“ . معنى آخر فإن هذه البوابة تقوم بمقارنة 
الإشارتين الداخلتين و لذلك يطلق علها أحياناً ! سم المقارن (0013184128101) . 
بمكن التعبير عن الدالة المنطقية « أو , 0 دة +01 - 51972نآء:8 بالمعادلة البوو لية التالية : 
8+ 8..م -] 


ويممكن تنفيذ هذه الدالة بالبوابات الأساسية المبينة فى شكل + اه 
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2 3 052 م لمم ردوابع دك 


كل م - ه شيكة تنفة دالة 0 أو » المنفردة ج[0 - 171005196 ياد بوابات المنظق الأساسية . 
< فى هذه الشبكة ( شكل غ - ه.) تكون إشارة الفرج عند 36 ””1* عندما يون 8 < 0 . 
0 1 نتف ,0 ح 8 وتكون إشارة المرج عند لا ”1“ عندما يكون >4 ( أصغر من 8) أى أن 0 - و1 
و يمكن أيضاً تنفيذ الدالة المنطقية « أو » المنفردة ( 012 - هملاأون[ه80 ) باستخدام بوابات نقى «د» 
( طاشفاة ) أو بوابات ننى ‏ أو» ( 210) كاين شكل ؛ ١‏ . | 
نتصح القارىء باخثبار الشبكات المنطقية المرسومة والتحقق من سلامة علاقات الجير البووى الى استخدمت بدقة 
فى كل حالة مما يكسبك أيضاً خبرة فى التعامل مع الجير البوولى . 


بو 


بوابة م أو» المنفردة 016 80601:17515/8 


قم بتوصيل الشبكات المنطقية المبينة فى شكل 4 - » لتحقيق دالة « أو » المنفردة (عمه امسج  )‏ 
باستخدام بوابات ننى فد ) «المفاط ذات الماخلين أى : 2432 م/1 2 9:24 ,7400 521 


هه 


3 
2-5 

3 
ىك 


٠ 4٠ ٠.‏ ان 
ند هر ١م‏ - ( )١‏ 
(19 +4 ) 4م - 
_(8)4+8 + 
000 4 
ير جع ع4 + ١‏ 
408 + 408 حت 


ْ ( لب ) 
[ 00 شكل :4 شبكات ,أ و» المنفردة ج01 05196ا1[ع1:2 باستخدام بوابات نى « و » (14732) فقط . 
0 (1) باستخدام ه بوابات ن دو ». (ب) باستخدام 4 بوابات تتى «و» . ظ 


قم بتوصيل جميع توافقيات الإشارات الممكنة على 4 .8 واختبر الحالة المنطقية عند اللرج باسعخدام نبيطة . 
ثنائية ية مشعة ألضوء (1151) عند كل تركيبة من قر كيبات الإشار أت الداخلة على 4و8 » ثم استييج جدول الحقيقة 
ظ لبوابة « أو » المنفردة 1 
ثمرين عمل (4 ب) : 
مقارن 0115418701© 
قم ويل الشيكة المنطقية المبيئة بشكل غ - 7 والى تمثل شبكة مقازن 200000010 55 ف 
تر كيب هذه الشبكة الدائرة المتكاملة رقم «/421صهد0 ,5217400 3/4 والتى تحتوى على أربع بوابات نى «و» 
(214212) لكل مها مدخلان مع دائرة متكاملة رقم 8217400 ا والى تحتوى على ستة بوابات نى (2101) 
اختبر الحالة المنطقية لخر 3 باستخدام مبين الحالة المنطقية ((1.81) لكل توافقيات اإناراك الداخلة . ظ 


شكل ؛ - * شبكات مقارن <01141<8101© 


0 9ه 


5 5 نظام أمان بسيط لمر ماكينة ْ 
تعمل آ لة ثقابة ( مثقاب ) عن طريق محرك كهربيٍ ( موتور ) لوو رك 81 عب زكرن لان برضل 
الطاقة الكهر بية 5 فى وضع التشغيل « و » (42110) عند توافر بعض احتياطات الأمان الأخرى : 
(أ) حاجز الأمان © فى وضع الآمان . 
(ب) الثجان الذى يسحبه ا محرك لايجحاوز الحد الأقصى للتيار نآ . 
بالإضافة إلى ذلك هناك متطلبات لتنفيذ عمليات الصيانة وذلك بتشغيل الحخر 4( للوتور) عنما يكون 1 فى وض 
التغغيل بالرغم من عدم وجود حاجز الأمان ‏ فى.مكانه مع توافر باق الشر وله 1 
لنفرض أن الإشارة المنطقية الممثلة لكل اححتياط من احتياطات الأمان تكو ن فى الخالة المنطقية *”1“ عندها يكون ‏ 
شر ط الآمان متحققاً . 


000 


7 1 1 0 5 
0م0600 0 040 0 

20-0 0 0 1 0 

0 200 1 0 0 

0 1200001 م2020 0 

2-0 1 20 0 0 
0 : 1 0 1 0 
0 1 1 (0 0 

000 1 3 1ه ل بي 

0 80 ع كلاب 0 1 

1000010 0 1 0 

1.220 2 [1 0 0 

1 31 ا ا 0 1 

1 1 0 0 0 

1 1 0 11 -0 

0 1 1 0 1 

1 1 0 1 201 


شكل غ - م - جدول الحقيقة لنظام الأمان التشغيل 


بالنظر لجدول الحقيقة المبين فى شكل 4 - م فإن الدالة 7 تكون قيميها ”1“ فى ثلاث تركيبات مختلفة للإشارات ظ 
الاطاريك كي المعادلة البوو لية الى تعبر عن جدول الحقيقة مباشرة كالتالى : 


ظ 5.0.11 1سا 5.6+.].5.6 دط 0 


المعادلة البو ولية السابقة قة تعبر عن الدالة المنطقية لنظام الأمان باستخدام العمليات المنطقية الأساسية . ويمكن تنفية ‏ 
الدلة المنطقية باستخدام الشيكة المنطقية الميينة فى شكل + - ,ه '. ومن الواضح أنها تستخدم عدداً كبيراً من البوابات . 


شكل ه - 4ه - شبكة نظام الأمان للتشغيل الب باستخدام البوابات ا 5 


سرس ارم رات وار موقو عي 11 نطبق طرق اير البووك لتبسيط المعادلة 
عاد 0 بصورة محتلفة وذلك حى ممكننا تنفيذها باستخدام بوابات ذف « أو َ( ( 201 ) فقط . 


ظ 200 0 1آ.5.6+:آ.1+5.6.آ.5.6-م 
١‏ |4 ى 3 5 د كاءن ع ٠‏ ا ١‏ اج 2 
0 8 0 16+10 آ.5.6.1.1+5.6 مر 
00 اعيء. بع عل 615:16 ا ظ 12+5.61.آ5.6.1 2م 
0000 0 00 :6+ 1.)6ودم . 
ظ | 0-2 +دق لات 00" 
7 (©+»4]) .آ.و دم 
/ حيث : 7 َب : 
1 ظ مجع - و +6) 0 +6): - رو + غ6.1) 
0 ويمكن كتابة المعادلة البوو لية الأخيرة كالتالى : 
غ3 0 
ظ (06+0 1 دم 
03 1+6-+8-5+1 
0" 
0 ظ 
ثم بئى طرق المعادلة 
1+0 +1+ودم 
ويمكن تنفيذ هذه المعادلة مباشرة باستخدام بوابات نفى « أو ه (2101) كا هو مبين فى شكل غ ل 1١‏ 
ظ 11 


شكل 4ه - ٠١‏ نظام الأمان لتشغيل باستخدام بوابات نفى « أو » (2]01) فقط 
إذا كانت بوابات الويةالتائرة هى بوايات نى رو» ( 21431 ) فيمكننا تبسيط المعادلة السابقة كما يل : 


02+00 نآ.5 5-3 


بمكن الآن تتفيذ الجانب الأمن من ع المعادلة 0 يوانات لب 55 فقط ولكن ذلك . سوف. محقفق 
املد ري لاله الوم ل رانك عي ماف وابائق ( بواية مكتى ) الضولرعل 5011 الأسية !كا خو مور 


فى شكل غ:- .١١‏ 
20202020202 ملحوظة : إن الطرق الختلفة لمحصول على أصغر عدد من البوابات اللازمة لتنفيذ دالة منطقية محددة باستخدام بوابات 


نفى و » (4211آ8) أو نف « أو » ( 21012 ) عن طريق الجير البوولى تكون أحياناً طويلة وغامضة كا أنها تتطلب 
فهماً عميقاً ومعرفة واسعة بقوانين الجبر البوولى . وسنقوم فى الفصل الخامس بتقدم طريقة بسيطة و كثيرة الاستخدام 
لتبسيط معادلات الدوال المنطةية و لكنبًا تتطلب تفهماً تاماً للميادىء الأساسية . . 


شكل 1-1 نظام الأمان التشغيل باستخدام بوابيات نى دوو »6 (مالذلط) فقط 


تمرين عمل ( 4 ج ) : 
| نظام الأمان التشغيل 


؛ قم بتوصيل ا 0 - ٠١‏ باستخدام الدائرة المتكاملة رقم 7402 521 وال نحتوى - 


1 

ظ على أربع بوابات نفى م أو » (208) . ثم قم بتوصيل جميع توافقيات الإشارات الداخلة الممكنة وتحقق من صمة 
00 عول اي الو اوبكر وس 0 ظ ظ 

إٍ 


1 م توصل اشكة امي الرسومة ف كل ه  ١١‏ متا دائرة ةب د لدم 
ظ من ذوع نفى د و» 5505 لكل مهنا أرية مداخل : ش 


قم بتوصيل جميعتوافقياتالإشارات الممكنة على الشبكة و اختير صحة جدول الحقيقة الميينق شكل 4 - م 8 


1 


الشتصل ١‏ لاعس 
0 خرائط كارنوف. 
ه  ١‏ هقدمة ٠‏ 5 | 
يمكن تمثيل جداول الحقيقة باستخدام خرائط كارنوف والتى ترسم على هيئة مستطيل مقسم إلى خلايا 
0 002020202020300 العده الكل لخلايافىالخريطة- 286 ا 
ظ < عد المتغير ات المنطقية - 74 5 ْ 
بمثل كل متغير منطق فى خريطة كازنوف بتصف المساحة الكلية و يمثل متمم المتغير بالنصف الآخر . 
بين شكل ه - ١‏ (أ) + (ب) » ( +) خرائط كارنوف فى حالة متغير منطى واحد ومتغيرين وثلاثة 
متغير ات ومكتوب داخل كل خلية تعبير بوولى مثل القيمة المنطقية لمحلية  .‏ . ظ 


عوك حي 
يخ © 65 م 
ل كل 
٠ : 5‏ 
( ج) ظ 
2 - 4 ) 


00 شكل ه - ١‏ - خرائط كارنوف لتغير واحد ومتغيرين وثلاثة متغير ات 
(ب) متغير ان إثنان ( عدد الخلايا ع 


1 ( ج) ثلاثة متغيرات ( عدد الحلايا - 23 حدق ( 


15 


ين شكل + - , (1) خريلة كارفوف لأبة ميات وكوب داعل كل خلية فى اليل اي البوولى 
المكاقء . 


يمكن استتاج خريطة أخرى يلق عليا حريطة فيش بامتبدال كل ب ارات ا 8 » © »ع 2[2] بالحالة 
المنطقية ”1“ و كل من المتمات ل 1685 بالحالة المنطقية ””0:* فى خريطة كانوف كا هو مبين فى شكل 
ه - ؟ (ب) . إلا أنه لتفادى أى بلبلة يطلق عادة على كلتا الخريطتين خريطة كارنوف . 


1 حذه كرب ني 
١‏ 1 1 

)) 
ء: -- ْ 0 م 
ظ ظ 00000 

: 3-2 سوسم 
و 01 2 م -77 6 5 سس ا 

[-8( سه إسد 

ظ 3 0 
1 مت " ايانث 
1 0 
ْ ظ 5 م 
0 20026 
١‏ © 6 4 
1 ظ 
0 شكل ه 7٠‏ خريطة ٠‏ كارنوف وخريطة فيتش لأربعة متغيرات . © ©» 2 به 
ئ (أ) خريطة كازنوف 7 (ب) خريطة فيتش هظ8 م 288 


575 أن شكل ه-؟ (ب) تم استنتاجه بنفس الطريقة الى رمم بها شكل ه - 8 (أ) ولكن باستتخدام 

الحالات المنطقية م 1 » » «0 » بدلا من المتغير ومتممه » وبذلك تم استنتاج شكل ه- » (ب) والذى يشبه مصفوفة 

من الأرقام ذات الأساس الثنان . ويجب على القارىء التأكد من أن. الخريطتين المبينتين فى شكل ه - 97 هما طريقان 
سي حقيقة واحد . ظ 00 ! 6 


1 
ظ إذا أهطلنا القيمة الرقية للوحدات الثنائية المبينة فى شكل ه - ؟ (ب) فإننا نلاحظ أن كل خليتين متجاورتين 
ا فى خريطة كارنوف مختلفان عن بعضهما البعض فى موقع ثنائى واحد وهكذا ينطبق على كل الخلايا بمعنى أن خلايا الصف 
ا : العلوى والصف السفل تحتير متجاورة 51 تعتير خخلايا العمود الأمن والأيسر متجاورة 5 دفق قَّ الشكل للتأ كد من 

٠ . ذلك قبل متابعة القراءة‎ ١ 


م4 


يعتبر الإسقاط طريقة بيانية لقثيل المعادلات المنطقية و كثيراً ماتستخدم هذه الطريقة لإثبات النظريات البوو لية 
١‏ و تصميم الشبكات المنطقية والمساعدة. فق تقليل عدد البوابات المستتخدمة ى بعض الشبكات . 


له ريق م أن ارق لمخم ف عليات تقي علد البوابات ال و أفضل طريقة ارما ا 
التالى : 
مثال(ه-١)‏ : 

١‏ لاض نيك و رمف والااتب نزي بإلنا له لتر لي العالية ؛ 

| صقم بصع سم دمع ةق بعلم 00 

يبين شكل ه - # جدول الحقيقة الممثل للمعادلة السابقة وتكون القيمة المنطقية للدالة 7[ *”1“ عند ما تتحقق 
لورلا يواج لكل سد مرؤيسدوه الواذله وتاج ١‏ التي البانية 9:07 لباق الشروط . 

يمكن رمم خريطة كارنوف إما مباشرة من اقناة "الور ليزمو عدرل اقيق . إلا أننا يحب أن نلاحظ 
الآن أن القيمة *”1» تكتب فى كل خلية قضف حداً من حدود المعادلة و :0“ فى باق الثلايا كا هو مين فى شكل 
مدع (أ]).. 


5 
« 
: 6 
5 
بج 


م 


2 8252م سا 


- 2 
ه نرت برت بردت برات نراتن برات ‏ برا نم 
ه نر هن هه هه درت درا ان هت هة د هنا هت هته نحن نم 


شكل هس جدول الحقيقة للمثال ه - ١‏ 


انحة اق ى . 


: لفاس لج لس عو لف ات اا ا ايه 


8 ف‎ ٠ 1 


شكل 4-6 خرائط كارنوف المثال ه - ١‏ 


لننظر الآن إلى الخليتين المتجاورثين فى الصفين ١‏ »7 والعمود 0 . هاتان الخليتان مثلان الحدين 
.8.6 24 لت 001 .الا ف المعاذلة البوو لية: السابقة ويمكن اختصسارهما باستخدام الجير البوولى 
كالتالى : 


ظ ا 0 - 8.8.6.0 + 4.8.6 


30 
#0 


الئل بالنظر إل المليين المتجاورتين فى الصفين 06م . والعبود الثالث والتين تلان الحدين 9 60 8. 4 
دط2ء 8260 + ند انه مكن إعصارها كا بل 


(8+ه).مك.8 - 88.0.0 + .8م 
6ع 


للك يممكن إعادة كتابة المعادلة المنطقية 15 كالتالى : 
طح ه+ص6.م دم < 
بالنظر مرة أخرى إلى خريطة كارنوف البينة فى شكل ه - ؛ (أ) فإن الملايا المتجاورة الى يمكن أن تؤدى 
إلى تبسيط المعادلة البوولية يرسم حوطا حلقة » كا هو مين فشكل ه - 4 (ب) . . ظ 


ملحوظة : يمكن أن ترسم حلقة حول 4 خلايا أو م خلايا . . . . الخ ابدام لاسرا 
عدد ممكن من الحلايا المتجاورة كا يمكن أيضاً أن سا 


فى حد واحد بحيث يخ انير الذى له قيمتان مختلفتان فى الفليتين .. 


عندما يتم رمسم حلقة حول أربع خلايا متجاورة فإن الحدود الأربعة الى مثلها الحلايا الأريع يمكن ضمهها فى حد 
واحد بحيث يحت المتغير ان اللادالو يج ناد و اموي ار روي لدم 


5 امم بع يود ثمانى خخلايا ا متجاورة فإن الحدود | الانية 5 لها | الباديا اناف يمكن ضمهما فى حد 


سس :1 مباشر ة باستخدام الحلقتين 
ا : 


مشال ( ه-؟): 
ظ ارمم خريطة كارنوف المعادلة البوو لية الغالية : 
م بع.ظم دم 
ثم استخدم طريقة الحلقات التبسيط الدالة المنطقية . 


شكل ه - ه يبين خريطة كامتؤاك وجا ,رس علق بوامئدة كا عا حون ورا يمكن إعادة كتابة المعادلة 
كالتالى : 


شكل ه - ه خريطة كارنوف للمثال ه - ١‏ 


م 


ضَ جه - - 


٠ ١ 3 6 0 1 2 :‏ 5 1 
ل ب لل . فكو عرد لتعل عن لاتق ع امش لط كسك ١‏ الت ا د ف فد ل قري ااه الس للد و لت 


مشال(ه-7): 


ارمم خريطة كارنوف للدالة المنطقية 17 المعبر عنها بالمعادلة البوولية التالية : 
ظ مم م.م د 8.6 ىم + 8.6.م -] 
استخدم طريقة الحلقات لتبسيط هذه الدالة . 


خريطة كارنوف مبيئة فى الشكل ©2- "8 . 


7 
شكل ١-6‏ خريطة كارتوف الال 6 - م 
دمن الحلقتين ل 
8 -+0.]آ 
مثال(ه-4): 
ارمم خريطة كارنوف للدالة المنطقية *1 المعبر' عنها بالمعادلة البوولية : 


.85.65 +5.0285م دط0.ظ + ط8.6.م د 0 


ع ا الخلقات لتبسيط هذه الدالة . 
| " 
فكل ماص بين خريلة كار نوق ش ش ظ 0 0 


مكل ه-؟7 - خريطة كارئوف للمثال ه- ع 


ومن الخلقة المبينة : 


ب 
|| 
لع 
1 


ارسم خرائط كارنوف للدوال الى بمكن وصفها بالمعادلات البوولية التالية ثم استخدم طريقة الحلقات لتبسيط 


هذه الدوال : 
5 صع.8م + ط6.ق.م + 8.8.0.0 + 8.00م دم 
1 88.5 8.8.018 + 8.8.6.5 + 8685م دم 
: مع.ظم +دطع.ظم دمع. 8 + 8.65م دم 
, 1 .85م + 8.6م دم 


حى الآن فإن خرائط كارنوف تكاقء جداول الحقيقة تفي الدو ال المنطقية باستخدام عمليات « و» و «وأو» 
٠‏ والنى المنطقية . ولما كان معظم النظم العلمية يستخدم بوايات نى « و » (1110ذاط) وبوايات نى أو 30 
ا الا 


معءمجوعم+ معودع 


() 8 جع 
(0+28ع)م جو ةمدع 8 
اء وغ وهر مو ظ 4 
و مدر 
.© خلزنا ايه ا 
م 


| كل أ ردم هرمو 
دل 
ايع 


تاجو مرا و اهن قل 


هن #دين ضكر هرسسن ١‏ 


رب 


ع رين #ور طامط لكان 11 
٠‏ (1) خريطة كارنوف . ليية المنطقية باستخدام بوابات اودرو رطاه3م) فقط . 


ل تسن لالت ع ل ات ل فش ا و 000017 


غال( ه- ه): 
لنفتر ض أن خريطة كار نوف المبينة فى شكل ه - م ( أ) تمثل الدالة المنطقية 7 . 
والمطلوب هو تحديد الشبكة المنطقية المركبة من بوابات نفى « و » ((2]4711) فقط وال تنفذ الدالة 8 . 
من الحلقتين المرسومتين مكن كتابة الدالة المنطقية كالتالى : ظ 
0 6معممدم 22 


تصف هذه المعادلة الدالة المنطقية باستخدام عمليات « و » ( 8132 ) و «أو ») (612) والنى (5101) ورمكن 
كتابة المعادلة مرة ثانية باستخدام طرق العاملة البوولية الجبرية كما يل : 0 


8.6 +ط.م -] 
6م . 1م - 
6م زم دم 


من الواضح أن المعادلة الأخيرة بمكن تنفيذها مباشرة باستخدام بوابات نفى « و » ( 7214731 ) كا هو مبين فى 


'شكل ه-6م(ب). 


مشال(ه-"): ْ 1 
قَ هذا المثال ندرس الدالة المنطقية المستخدمة فى مثال ه - ه وقد ثم إعادة رسم خريطة كارنوف هذه الدالة 
فشكل 65-و5أ/ 2020200 لجطلمم,ى ش 006 


ا 
1 شكل ه - 4ه خريطة كار نوف والشبكة المنطقية للمثغال بن 0 5 
(1) خريطة كارنوف 2٠.‏ (ب) الشبكة المنطقية باستخدام بوابات نى « أو » ( :201 ) فقط . 


6 


اقترض أن المطلوب هو تصميم شبكة منطقية لتحقيق هذه الدالة باستخدام بوابات نى وأو» (2102) فقط . 
يكون أكثر ملاءمة » استنباط العلاقة البوو لية الى تصف الدالة 15 برسم حلقات حول الخلايا التى تحتوى على ”0“ 
عندما نريد شبكة منطقية من بوابات نف « أو » ( 7101 ) فقط 5 
وعلى ذلك فباستخدام الحلقتين المرسومتين فى شكل ه - 4 ( أ) بمكن كتابة متمم الدالة 1 كالتالى : 
ظ 02+ دم 
وهذه المعادلة بمكن تنفيذها ببوابات « و » ((41211) » « أو ») (61) والنى ) 01 ). 
5 ويعكن إعادة كتابة المعادلة البوولية السابقة كالعالى . 0 


ظ م+0+م دم 
و بإيحاد الدالة الأصلية 17 : 
م +6 +مدم 2 
وهذه المعادلة تحتوى على حدود بمكن تنفيذها مباشرة باستخدام بوابات ننى « أو » ( 21012 ) كا هو مبين فى 


شكل مه ة (ب). 
يحدث أحياناً فى التطبيقات العملية أن خلية ( أو مجموعة من الخلايا") 5-7 أن تحتوي 0 0 1 ا 
وفى هذه الخلايا نكتب بدلا من ”0“ أو ”1“ « الرمز » » . 


جر ) ظ 

4 8 4 2 

010 060 0 0 2-0 
م16 1 0 0 0 
0600100 1 0 0 
0 1 1 0 0 
1 0 0 1 0 

0007 1 0 1 0 
0 1 [1 0 00 
0 1 1 1 0 
1 0 00 0 1 

[1 0 0 1 ' 1 
1 0 1 0 :0 
1 0 1 1 '! 0 
1 01 0 0 : 1 
1 1 0 1 | 1 
1 : 1 1 0 - 
1 : 1 1 1 '0 


شكل مه - ١١‏ جدول الحقيقة للمثال هودن 


87 


0 ويمكن عند سم الخلقات فى خريطة كارنوف إدخال أو استبعاد الملايا الى تحتوى على » لاستكال الحلقات . 


مثال(ه-7 ) : ظ 
ظ سندرس ف هذا المثال نظاماً منطقياً له أريع إشارات داخلة يرمز لما بالرموز 4 ,8 ,© ,1 لنفترض أن 
0 الإشارات المنطقية 4 و8 تمثل العدد الثناقق >3 حيث نمثل الإشارة هر الرقم الأعلى قيمة فى العدد ]3 . و بالمثل نفكر ض 
ئ أن الإشارات © و 1 تمثل العدد الثنائ تل حيث تمثل الإشارة © الرقم الأعلى قيمة فى العدد ل . 


ظ ' 0 ظ 
ا تكون القيمة المنطقية لتخرج 3 لهذا النظام فى الحالة المنطقية ”1“ عندما يكون العدد الثناق 7 أكير من العدد 
الفناق آلا وتكون ”0“ ق باق الحالات . ظ ْ 


اَن 


شكل ه- ١١‏ خريطة كارنوف والشبكة المنطقية للمثال ه - ٠١‏ 


زف 


(1) ارسم خريطة كارئنوف هذا النظام المنطق الذى تم تعريفه واستخدم طريقة الحلقات لتحديد المعادلة البوولية 
المبسطة لعنفيذ الدالة 7[ . ظ ظ 
(ب) ارمم الشبكة المنطقية الممثلة للمعادلة باستخدام بوابات نى «و » ( 2181715 ) فقط . 
(أ) نتصح القارىء فى مثل هذه الحا لات بأن يبدأ بكتابة جدول الحقيقة الذى بمثل هذه الدالة 17 كا هو مبين فى شكل 
0 هجواخ(اأ). 0 ظ ظ ظ [ 
يمكن الآن رمم خريطة كارنوف دموالة مق دز ل أطقيقة كا اخ بين فشكل مه إؤو(أ). 
ما أن المطلوب هو استخدام بوابات ننى « و » ( 2]42112 ) فقط . فإن الخلايا الى يحب اعتبارها هى الكلايا 
الى عوى على ””1“ . 
من الحلقات الثلاث المرسومة فى خريطة كازتوت مكنا كتتابة المعادلة البوولية . 
< طلهموطع هبقع مدم 1 
(ب) المعادلة السابقة تصف الدالة *1 باستخدام العمليات الأساسية وو » (87110) و « أو » (01) والننى ( 72101 ) 
ولإتجاد المعادلة الى تصف *1 _باستخدام بوابات نى « و » ( (721470[1 ) نستخدم العمليات الجر ية البوولية 


الاج 8.15 م+ 8.66 +6.م - 8 ١‏ 
0 . 8.0.1 . .م - ١‏ 
14 2 
3 ظ 
م( 2 8 4 
1 0 0 0 0 
0 - 1 0 0 0 
0 0 1 0 0 
0 1 1 0 0 
1 0 0 1 0 إٍْ 
0 1 1 0 1 0 
0 0 0 1 مه 1 0 
0 1 1 1 0 
1 0 0 مت 1 
1 1 0 0 1 
1 0 1 0 1 
200 1 1 0 1 
1 0 0 1 1 ْ 
1 1 0 1 1 
231 0 1 1 1 
1[ 1 1 1 1[ 


شكل ه - ؟١‏ جدول الحقيقة للمغال ه .م 


000 


أخيراً نحسب متمم طرق المعادلة كالانى : 
| 868.488 مدع 

يتم رمم الشبكة المنطقية باستخدام بوابات ننى « و » (8]871) كاى شكل ه - ١١‏ (ب) 

030 شال(م-م): ا ظ 

ظ يدرس هذا المثال نظاماً منطقياً شبياً بالنظام المنظق المعرف ف المثال السابق ( ه 7 ) ولكن تكون القيمة . 


المنطقية للدالة 17 :”1 عندما يكون العدد الثناق غ2 أكبر من أو يساوى العدد الثنات لا وتكون قيمة 7[ ”0“ فى 
1 با ىالحالات .. ظ ش 


أو جد المعادلة المنطقية البوو لية. للدالة 1 و الشبكة المنطقية الى تحققها باستخدام بوابات نفى « أو » (75012) فقط . 


: شكل ه- ١‏ خريطة كارنوف والشبكة المنطقية للمثال ه - م 


ويه : 


يبين شكل ه - ١١‏ جدول الحقيقة للدالة 17 ومنه يمكن رمسم خريطة كاقرف كاى الشكل ه- م١‏ 6 : 
ولما كان المطلوب هو تنفيذ الشبكة المنطقية باستخدام بوابات نفى « أو ؛ (2018) فقط فإننا نرسم الخلقات 
الى تحيط با حالة المنطقية ”0© و بذلك يمكننا استنتاج المعادلة : ظ 
8.00 +8.0.م ]1 
0 -+8.0 +8.0.م دم 
ويمكن الآن تحويل هذه المعادلة لصورة مناسبة لتحقيقها باستخدام بوابات نفى «أو » كا يل : 
ظ +6+8+0+م + 0+ 8 دم دم 
يبين شكل ه - ١"‏ (ب) الشبكة المنطقية للمعادلة الأخيرة . 
مثال(ه-4): ظ 
نمثل الإشارات الأربع الداخلة لنظام منطق ل و8 و «(1 و0 عدداً ذا أربع وحدات ثنائية و تمثل هر الرقم الثناف 
الأعى قيمة ا ذ الدالة 1 بحيث تكون الدالة 1 فى الخالة المنطقية ”1» 'عندما يكون 
العدد الداخل للنظام أصغر من مانية وتكون الدالة 17 فى أى من الحالتين المنطقتين أو ”0“ عندما يكون العدد 


الداخل للنظام أكبر من أحد عشر . 
أوجد المعادلة البوولية المبسطة .الى تصف هذا النظام باستخدام خريطة كارنوف . 
2 ْم 06 8 4 ظ ٍْ 
1 0 0 0 0 
- 1 1 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 
3 1 1 1 0 0 
ش 1 0 0 1 0 
01 1 0 1 00" 
1 0 1 1 0 
1 1 1 1 0 
1 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 
0 0 1 0 1 
2-040 1 1 0 1 
# ْ ْ0 0 1 1 
* 1 0 1 1 
. 0 1 1 1 
َ#* 1 1 1 1 


شكل ه- ١4‏ - جدول الحقيقة للمثال م - و 


شكل ه - ١٠6‏ - خريطة كارنوف للمثال 0 - 4 
ل ا ودسم خريطة كارنوف ا كا هو مبين فشكل ( 14-0 ) و(ه-١6٠).‏ 
باستخدام الحلقتين المرسومتين فى خريطة كارنوف » يمكننا استنتاج المعادلة :+ 
0م دم 


ويمكن للقارىء الآن استخدام الطرق المشر وحة سارف سيول على شيكة منطقية تستخدم بوايات ع 
( 214131 ) فقط وشبكة أخرى تستخدم بوابات ننى « أو » (2]012) للنظام فى المثال ه - و . 


ملحوظة : يحب أن نو كد أنه كان من الممكن استنتاج خرائط كارنوف مباشرة فى الأمثلة من 7-62 إلى 
إلى ه - 4 من الوصف المنطى للنظام و لكننا كتينا جداول الحقيقة لتسهيل هذه العملية . . 


ا 


التصل الساس» 
العناصر ثنائية الاستقرا 


١ 5‏ مقدمة 


للعناصر ثنائية الاستقرار حالتان مكها الاستقرار أو الاتزان فى أنهما كما يممكن تغيير العنصر من حالة 
مستقرة إلى الخالة المستقرة الأخرى بتوصيل إشارة للعنصر . هذه الأجهزة تمثل نوعاً بسيطأ من أنواع الذاكرة وذلك 
لأن حالة 00 لحظة يتحدد اناده الداخلة عند لحظة سايقة . ويطلق على هذه العناصر فى بعض الحالات إسم 


الدوائر القلابة أو الذاكرة ة الفابتة الساكنة . . . الخ . وتسمى النظم الثى تدخل هذه العناصر فى ثركيبها بالنظم المنطقية 
المتسلسلة . ظ 


15-” دائرة قلابة من نوع #- 8 

ظ يبين شكل 5 - ١‏ الرمز المنطى الدائرة القلابة من نوع 12- 8 كا يبين شبكة منطقية بمكها محاكاة عمل هذه 
الدائرة . يلاحظ أن هذه الدائرة تتكون من بوابتين من نوع ننى « أو » (2018) متصلتين بطريقة متداخلة كا هو 
لاقو الي 


5 - 1+ دائرة قلابة من نوع‎ ١ - » شكل‎ ٠ 
من التعريف الأسامى هذه الدائرة القلابة فإنه.عندما تكون الإشارة المؤثرة على الدخل 8 ”1“ يكون الخرج‎ 
-»0”© عند © فى الخالة المنطقية ”1 . بغض النظر عن حالة 0 السابقة وفى نفس الوقِت تكون الخالة المنطقية الخرج‎ 
.»1” © وإذا أثرنا على الدخل <3 بالإشارة 1 تصبح الخالة المنطقية للخرج © ”0 . والخالة المنطقية الخرج‎ 
أما إذا تم التأثير على كل من 8 و 1 فق نفس الوقت بالإشارة المنطقية *”1““ فإن حالة الحرج المنطقية تصبح‎ 
. غير محددة وغير معروفة وجب محاولة تفادى ذلك‎ 


3 


لأن الاهتز ازات الداخلية الناتحة 00-0 ان الدائرة لق ار تنلعا سن من فك زات لا 
بمكن كتابة جدول الحقيقة ذه الدائرة القلابة كا فى شكل 1- لآ حيث تمثل ,0 حالة الحرج © قبل 


تأثير الإشارات الداخلة عند8 و 12 وتمثل ,© حالة اللبرج عند © اه بالإشارات عند 8 و 18 . 


| شكل 4 - ؟ جدول الحقيقة لدائرة قلابة من نوع 1 7 
ملحوظة : : يلاحظ أن الدائرة القلابة من نوع +1- 8ه والمنفذة باستخدام بوابتين متداخلتين من نوع 25 
(2102) لن يتم تدميرها عند التأثير على كل من 1,5 بالإشارة « 1 » بل سي سيصبح الخرج فق هذه 
الحالة عند كل من © و © ف الخالة المنطقية « © » . 
تمرين عمل أ : ظ 
دائرة قلابة من نوع +1--م 2( 
بتوصيل البكة عقي الرسومة فى شكل  -*‏ وال تستم بوادات ل ل أ » (2101) فق . 


شكل + - م دائرة +81 القلابة باستخدام: شبكة بوابات ننى « أو » ( 71012 ) 
0 جدول الحقيقة لهذه الدائوة بالتأثير عند 8 و +1 ا الإشارات الممكنة .. 


لوطل يلاحظ أن | الإشارات لد ة عند 8 و 12 فى حالة استخدام بوابات نى «و » رمحم هى متممة 
للإشارات المذكورة ى خالة بوايات نى موأو» (2]02). . 


7 


1 س0" دائرة قلابة متزامنة من فوع 5-2 

يبين شكل ‏ - ؛ الرمز المنطق والشبكة المنطقية لدائر: ة قلابة متزامئة من نوع 812 وال تشبه إلى حد كبير. 
الدائرة القلابة من نوع الزحتب:© والى سبق تقدمها. مع إضافة إشارة ثالثة على مدخسل ثالث يسمى مدخل الساعة :© 
( وأحياناً يرمز له بالرموز 0 أو 1آ© ) . < 0 


شكل 5 - 'دائرة قلابة منز امنة من نوع 8-ه8. 
(أ) الرمز المنطى . (ب) الشبكة المنطقية . 
عندما تصبح الإشارة على مدخل الساعة © فى الحالة المنطقية « 1 » تصبح الإشارة الموجودة عند هر ,8 مساو ية 
للإشارة الموجودة على 5 ,12 على التوالى ويذلك لا يمكن تغيير حالة الدائرة القلابة إلا عندنا ع إشارة الساعة 
الداخلة على ') فى الخالة المنطقية «1 » . ١‏ 


يمكن أيضاً وقد الدائرة القلابة المنز امنة ارين ةذ 8 لتحكر فى عمليات تغيير حالة الفليات 
بدون أى تأثير. من الساعة ويطلق على هذه المداخل 1253م و رطعم 2200 


تمرين على * ب : 
ظ ' دائرة قلابة مز امنة من نوع 8-8 

قم بتوصيل الشبكة المنطقية للدائرة القلابة المتزامنة من نوع 12 8 كا هو مبين فى شكل * - ه . 

اضبط تردد النيضات من مولد النيضات 555 لتزدد مناسب حار نا القلابة المر سومة باستخدام 
توافقيات الإشارات الممكنة على المداخل 5 ,12 . 


فلك توصيلة م ولد النبيضات وأدرس تأثير ذلك عل عمل الدائرة القلدية تأثير الإشارات الداخلة على 2 8 | 


هد دائرة قلابة من نوع 8 


استنيط هذا النوع من الداء 5 القلابة التغلب على المشاكل ال ظهرت فى دوائر 8 - 8 القلابة وال تتمثل ى 
أنه عندما تكون الإشارتان الداخلتان على 5 ,1 لما فى نفس الوقت القيمة المنطقية «1 » فإن حالة الخرج تكون 
غير تحددة . ' 


4 


06 


هاه 


شكل 4-5 الدائرة القلابة من نوع (1 . 


وأمكن التغلب على ذلك فى الدائرة القلابة من نوع (1 بالتأكد من أن 5 ,2 ثم كل منهما الأخرى » ويتأق 
ذلك بتوصيل إشارة على 5 وعكسها ( متممها ) على +1 عن طريق واب ف (2005) ا هو مو ف فكل :- ا 
شق الو لدي ود ةا ا ات ل ١‏ 


شكل + - 7 جدول الحقيقة لدائرة قلابة مز امنة من نوع (1 
نمرين عملى » بج : 2 
دائرة قلابة من نوع  1(‏ 
قم بتوصيل الشبكة المنطقية لدائرة قلابة من نوع (1 كا هو مبين فى شكل ‏ - م وتحقق من عملها. . 


4١ 


شكل ٠م‏ توصيلة دأ ا 
8] 0ه قاعدة التابع / المتبوع 


فى الدائرة القلابة الممز امنة من نوع خ5-13 ومن نوع (1 تم عملية التغيير عند حاف النضة الى تحدث عند تغيير 
اإكارة اباد من 017 , إلى «1» أى على الحافة الصاعدة فى النبضة الموجبة الموثرة عند 93 . ويؤدى هذا فى .بعض - 
. الأحيان إلى مشاكل : ف التزامن عند توصيل هذا النوع من الدوائ ئر القلابة فى شبكة عدادات وقد تم تصميم نظام التايع) -. 


المتبوع للتغلب على هذه المشاكل . ويشبه الرمز المنطى للدائرة ال في سك إلى حد كبير الرموز 
الى و " : 


تستخدم دائرة ايه القلابة اثنتين من الدؤائر ا موصلتين عل التوالى بحيث يكون 
00 ا ل ل ا ا ااا 7 


شكل ١‏ - 4 دائرة قلابة من نوع التابع - المتبوع 0 
من الواضح أن الدائرة القلابة للمتبوع يمكن أن تتغير مالة المنطقية «1 » أو م040 عندما يكون مدخل 
الساعة © فى الخحالة « 1 » أى على الحافة الصاعدة لنيضة الساعة . فى نفس الوقت تكون الدائرة القلابة التابع مجمدة . 


م ظ ظ 0 / 


وغير قابلة التغيير بسبب أن مدخل الساعة لما يكون فى الحالة «© » . وعندما تصبح الإشارة المؤثرة على مدخل 


الساعة « © » وعند الحافة النازلة لنبضة الساعة تصبح الإشارة المؤثرة على الدائرة القلابة التابع 18 » وتتغير 


الدائرة إلى الحالة الحديدة للدائرة القلابة المتبوع . يهذه الطريقة يلاحظ أنه يتم تجهيز النظام وذلك وضع المتبوع فى 


الخالة المنطقية د 0 » أو « 1 » عند الحافة الصاعدة لنيضة الساعة وغند الحافة النازلة لنفس النبضة يم م نقل حالة 
المتبوع للتابع ويذلك لا م" ل عند خرج الدائرة القلابة من نوع ود والمتبوع إلا عند الحافة الئاز له الأخيرة 


لنيضة الساعة . 


5 إدائرة قلابة من فوع 3-1 2 ظ 
يلاحظ أن هناك توصيلات إرجاع للإشارة بين الخرج والمداخل فى دوائر العدادات. ان تصمم باستخدام الدوائر. 
القلابة .. وبسبب حساسية الدوائر القلابة الءادية لحافة نبضة الساعة بمكن حدوث تذيذب بين الخحالة المنطقية و 1 م 7 
والحالة المنطقية و« © » هذه الدوائر طالما بىى الدخل من الساعة له القيمة المنطقية واحد. وطذا تم تصميم الدائرة 
القلابة التابع و المتبوع للتغلب على هذا النوع من المشا كل . ظ 
وصممت الدوائر القلابة من نوع ج33 لحصول عل المزايا المشتركة لكل من الدوائر القلابة من نمع و0 


. ومن نوع التابع - المتبوع ويبين شكل 6 - ٠١‏ توصيلة دائر ة قلابة من نوع خ[ - 3ل . 


مدخل لتفدسر الحالمة 
المنطقية الى « 61 تادر هَ 


امنطقية المى 0) مباشرة ظ 


شكل 1 - ٠١‏ دائرة قلاية من فوع + 1ل 
بين شكل + - ٠١‏ جدول الحقيقة للدائرة القلابة من نوع 6ل . 
عندما يكون كل من الإشارتين المؤثرتين عند [ » ك1 تساوى « 1 » تعمل الدائرة القلابة على تغيير حالتها 


. المتطقية عند الدرج © عند آخر كل نبضة ساعة كا هو مبين فى شكل + ب ١5‏ . فى هذه الخالة يطلق على الدائرة 
| القلابة أنما من التويع 1 . وهو اختصار لكامة 7101661812 وذلك لأن هذه الدائرة القلابة تغير حالها بعد كل 
نيضة ساعة بغض النظر عن حالتها الأصلية . 
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شكل ١‏ - ؟!١‏ دائرة قلابة من النوع '1 . 


يلاحظ أن الدائرة القلابة من نوع 3-3 من أحسن الدوائر فى الاستعمال لأن لا معظم مميز ات الدوائر القلابة 
المنز امنة كما يلاحظ أن الدائرة القلابة من نوع (1 هى أكثرها استعمالا عندما يكون المطلوب تغيير حالة الدائرة عند 
حافة النبضات كا أنها تتوافر فى معظم أنواع الدوائر المنطقية المتكاملة . 


045 


كسس _ - ذه 


الفصل الساءع 


عمليات الحساب الثنائى 


١ 7‏ مقدمة 


تعتبر عملية :الجمع من أه .العمليات المسابية إذ 55 تنفيذ العمليات الحسابية الأربع الجمع والطرج والشرب 


والقسمة بممارسة المع و تنقسم: .الدوائر المستخدمة فى عمليات الجمع إلى مجموعتين نصف جامع وجامع تام . 


يعطى نصف الخامع حاصل جمع رقين ثنائيين ورقاً يمثل المرحل . وتنفذ كل مرحلة من مراحل المامع التام 
عملية جمع كاملة على رقين » واحد من كل من العددين المطلوب جمعهما مع الرقم المرحل من مرحلة الممع السابقة 
وينتج عن هذه العملية رقم نال بمثل الجموع ورقم ثناق آخر بمثل الرقم المر حل للعملية التالية . ويمكن أن تصمم 
دوائر الحمع إما العمل على التوالى أو على التوازى . فى حالة المع على التوالى تم عملية الحمع بطريقة متسلسلة بدءأ من 
الرقم الأصغر قيمة ((1,81) أى الرْتم الموجود فى أقصى بمين العدد بين ى حالة الجمع على التوازى ثم عملية جمع 
أرقام العددين المطلوب جمعهما فى نفس الوقت تقريباً . ولهذا يكون الممع على التوازى أسرع بكثير من الجمع على 


. التوالى ولكنه يكون أكثر تعقيداً وأغلى فى :تكاليفه من المع على التوالى . 


9-0 الجمع فى الحساب الشثنائى ْ 
مم تطبيق قواعد الحساب الأساية فى جمع أى عددين بفض انر عن اس النظام العددى لما فثلا عند جمع عددين 


ف الحساب النناى : 


من الرقم الأصغر قيمة ((1.81) باق سرمي اموه برا جع كلوق الي 
0 إذا كان عدد الأرقام من ذات القيمة « 1 » المطلوب جمعها زوجياً تكون نتيجة الجمعم «0» 
ولحساب الرقم المر حل للخانة التالية اقسم عدد الأرقام الفعلية ذات القيمة « 1 » على 2 ونتيجة القسمة 
تساوى الرقم المرحل . انقّل الرقم المرحل لحانة الأرقام التالية : 3 
(ب) إذا كان عدد الأرقام من ذات القيمة « 1 » المطلوب جمعها فردياً تكون نتيجة الممع ملاع . ثم 0 
اطرح « 1 » من عدد الأرقام الفعلية ذات القيمة 1٠‏ » واقم لقاع بن علد الطرع عل 2 . وخارج ‏ 
القسبة هو رق قم المرحل, لحانة الأدقام ا" التالية . ظ 


مثال با ب ١‏ : | 
000 العشريين 46 و 22 . 


101110-6 
101102 
. 1000100-38 


(تب) 


شكل 7 - ١‏ نصف جامع - (أ) الشبكة المنطقية (ب) الرمز المنطى 


يبين شكل ا- ١‏ الشبكة المنطقية لنصف جامع وتتكون من بوابة دأو ( المنفردة 000 ظ 
بالإضافة إلى بوابة « نى » ( 2101 ) وتستطيع هذه الشبكة تنفيذ عملية جمع رقين ثنائيين . ْ : 


يبين شكل 7 - ٠‏ جدول الحقيقة لنصف جامع . 


"0 3 هه لم 5 
5 3 سما 3 2 
ص © لكشر راي 
م هيه ات خم 5 


شكل 7 ؟ جدول الحقيقة 'لنصف جامم  .‏ 


ممكن كتابة المعادلات البولية التى تصف نصف الخامع كالتالى : 


المرعل الداخل 


ظ ر0ب) 0 ظ ظ 1 
شكل 0س م جامع قام (أ) الرمز المنطق (ب) باستخدام نصى جامع 


1م 


.0 تمري عل 0آأ, 


من الواضح ان نست امع يمكه أن يقوم بسع رقن انين فقط ويلك مك جع ارقن الوجودين 

فى أقصى امين للعددين المطلوب جمعهما ولكن لا نستطيع استخدامه مباشرة المع جميع أرقام العددين نظراً لاحمّال 
ا ل ل ا . وهذا السبب فقد ثم عمل دائرة تقوم بعملية 
الجمع لثلاثة أرقام ثنائية وتسمى جامعاً أ تام . وإلجامع التام ثلاثة مداخل وممكن تكوين الخامع التام بتوصيل اثنين . 
من أنصاف الخوامع كا هو مبين فى شكل + : ا" | ءْ ظ 
يبين شكل 7 - 4 الشبكة المنطقية للجامع التام وقد تم تكوينه من بوابات ننى «و » ( 218317 ) . 
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او 


شكل 7 - 4 توصيلة جامع تام باستخدام بوابات ننى « و » ( 11473172 ) . 


توصل اشكة لقي لست ااع الو ف فكل - و سام ان ئرة المسكاملة رقم ل ا 


والى تتكون من أربع دوائر كل مها نحتوى.عل بوابة فى « و » ( 2147112 ) بمدخلين وتكتب,7400 573 1 ) 
(20هآ< 21/8 طهتآ© ) مع دائرة متكاملة ‏ 5217404 يا 1/6 ( بوابة ننى '8]01). 


جرب توصيل كل توافقيات الإشارات الداخلة المسكنة على 8,24 وسجل قرانة كل من الجموع 5 والمرحل © 


و أختير صة جدول الحقيقة المبين فى شكلى 107 6 . 


واد ب : 2 
جامع ا 
وتفصيلها ) ولع 0 571 210 3" . 
جرب توصيل كل توافقيات الإشارات الداخلة على هم » 8 » ,0 لتحديد جدول الحقيقة للشبكة المنطقية للجامع 
/ا ل" الجامع على التوالى ‏ 0 
يستطيع الجامع التام الذى قنا يتقديمه أن يجمع ثلاثة أرقام ثنائية . تمثل هذه الأرقام الثلاثة الثنائية عملية جمع كاملة 


/ى/ 


و لا و ان ا 
السابق ) . سوف نقدم الآن العملية الكاملة لمع عددين ثنائيين 8 


خلفة ابت فل النوال ا الود الأرقام الثنائية المكونة للعددين 00 
على أطر اف الإدخال فى الخامع على التوالى لم ,8 ويبين شكل 7 - ه توصيلة نسيطة لحامع على التوالى . 


عدداثنائى ك يمثلا لمجموع 


شكل 0س ه جامع على التوالى .. 


يم نخزين العددين >3 لا امطلوب جسعهما وتفزين ناتج عملية المع 8 فى سجل إزاحة ( أنظر الفصل .الثامن ) . 
يم نقل كل رقم من أرقام العددين غز و الا إلى الجامع تحت تأثير نبضة ساعة التحكم فى التزامن بد من الرقم الأصغر 
قيمة ( 1:57 ) ( الرقم الموجود فى أقصى المين ) . يلاحظ أن هذا المامع يستخدم نفس نيضة الساعة التجكم فى نقل 
الأرقام إلى مداخل الحامع » ومسجل الجموع والدائرة القلابة من نوع (1 وبذلك يتحقق التأثير الزمى ام لنقل 
الرقم المرحل من عملية الحمع خلال الدائرة القلابة إلى المدخل 01 للجامع التام '. 


إذا افر ضنا أن خرج الدائرة القلابة قبل بده عملية الممع © كان فى الخالة و0» فإنه عند ظهور النبضة الأولى 
للساعة ينتقل الرقان الأصغر قيمة ( أقصى المين ) إلى المداخل ل ,8 للجامع التام . عند ذلك يظهر الجموع 8 والمرحل © 
عند ظهور النبضة التالية للساعة ينتقل الرقان التاليان من العددين 36 ولا إلى مداخل الخامع التام هه ,8 ويزاح المجموع 
السابق 85 إلى داخل مسجل الإزاحة كا تنتقل الإشارة الممثلة للمرحل من العملية السابقة خلال الدائرة القلابة لتظهر 
على الحرج © للدائرة القلابة وبذلك يصل المرحل إلى المدخل :© للجامع التام . يتم تكرار العملية السابقة ة فى كل 
كت سم اد را ا ا لا 


84 


و وو م 0ت 


 '7‏ ؟ الجامع على التوازى 


يقوم الحامع على التوازى بتنفيذ عملية جمع عددين بسرعة كبيرة جداً بالمقارنة بالحامع على التوالى . لكن الخامع 
على التوازى يتطلب عدداً أكبر من الدوائر يحيث يكون لكل رقين ثنائيين فى العددين المطلوب جمعهما جامع تام . 
تين افكل بات + توصييلة لامع عل التوازى سكت سبي عندين كل قينا تكو ناطق ازينة أرقا ثنائية ويطلق عليه 
جامع تام رباعى » تحب مراعاة وضع مارج لل ل ل قبل بدء أى 


عملية جمع جديدة وذلك لضمان ححة النتائج . 


.م 5 .1 الرقم الاصغر قيمة ( أقصى اكيمين ) 


251 . 
- 
ع 
و 
7ه 
1 
د 
م 6س 


,2 5 ا الرقم الأكبر قيمة ( أقصى الميسار ) 
٠‏ شكل جاع على التوازى لأربعة أرقام ثنائية . 


. بمنكن الحصول على التوصيلة المبينة فى شكل ٠‏ 5 من الدائرة المعكاملة رقم 203 لقو فد ادي 


كل مهما مكون من أربعة أرقام ثنائية . يبينَ شكل ٠‏ عا ادائره عد يرز وين اكاتين اللاوب جنعهنا 


بالرمز نل ,2 واجموع بالرمز 2 ( الحرف اليوناف سيجما) . 
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مرحل برحل 
داخل ‏ . خارج 
81 1ل 81 طللن 0 04 بع بم 


2 82 582عم/ 83 43 523 44 
شكل 7 7 جامع على التوازى لأر بعة أد قام ثنائية ( ار رقم 753 57 ). 


يلاحظ أن الزمن اللازم لإممام عملية جمع عددين ثنائيين هو الزمن للازم لوي الرقم المرحل خلال جميع المراحل 
حى الرقم الأخير . رغم ذلك فإنه قد تم تصميم دوائر تستفيد من توق الإشارات المرحلة الممكن وصوها فى مراحل 
معيئة . وثم بذلك تخفيض الوقت اللازم سات . ويبين شكل 1م داك 5 متكاملة مثل 74182 511 

| لا خاصية توقع إشارة المرحل . 


المخارج م المداخل 


0 7 3م 03 0ط 00 51 201 


عت مخسرج ' المداخل 2 
شكل 17- م جامع له خاصية توقع إشارة المرحل ( 74182 ى) . 


| لاه الطرح فى الحساب الثنائى ' 


ُوجد طرق عديدة الإجراء ملية الطرح فى الحساب الثناق وسندرس فى هذا ابلزء من الكتاب طريقتين هما 
الطريقة الحسابية و طريقة الآلات الخاسية . ظ ١‏ 


ظ ا 


(أ) الطريقة الحسابية - وتم فيها عملية الطرح بدءاً من ارقم الأصغر قيمة((81,آ) (الرقم فى أقصى المين) بطرح 
كل رقين فى عمود واحد متجهين بعد كل عملية طرح إلى الرقم الأعلى قيمة ((8/51) ( الرقم أقصى اليسار ) كالتالى: 
١‏ لو كانت عملية الطرح المطلوب تنفيذها هى 0 - 0 أو 1-21 يكون الناتج من عملية الطرح 0 . 
ظ ؟ - إذا كانت عملية الطرح 1 - 0 يكون الناتج 
١‏ ْ ا يي ل 
( بدءاً من العمود التالى وى اتجاه اليسار ( إلى « 1 » ابر ل رقم « 1 » فنغيره إلى « 0 » 
ونستوق استكال عملية الطرح لباق الأعمدة . 


22-40 مثال 7-07 : قم باجراء غملية الطرح التالية‎ ٠ 


بح | 
ا 3 

هه برام 
بدح ني1©ك 
سراوة مرانة 
اج رانم 
جح مجم 
5 118 . 
ه ذخ زمه 


(ب) طريقة الآلة الحاسبة : عادة تمثل الأعداد السالبة بكتابة العدد وإضافة الإشارة السالبة (-) فى أقصى 
ليسار . إلا أن الحاسب الرقى غير قادر على "مثيل أى إشارة إلا عن طريق الأرقام الثنائية , 1 »م » 
ود 0 وإولاام إضاة رم تان إضاق إحدد اجات عيك ره نكم 0 » للأعداد الموجبة و« 1 » 
للأعداد السالبة 51 هذه الحالة يكون من الضرورى تحديد عدد الأرقام الثنائية الممتخدمة لمثيل العدد 
فاك العدد 2 مخزن ى صورة 10010 بحيث مثل الرقم )0 0 » .المكتوب ى أقصئ اليسار الإشارة 
الموجبة ( + ) و نستخدم سعة أرقام ثنائية ثيل هذا العدد . بنفس الطريقة يمكننا كتابة الرقم 22 
فى صورة 110110 بحيث بمثل الرقم «1 » المكتوب ى ص اليسار الإشارة السالبة (-) . رغم أن . 
هذه الطريقة تمثل العدد فى صورة قيمة وإشارة إلا أنها لا تساعد الحاسب فى تنفيذ عملية الطرح 
لذا يم عادة تنفيذ عملية الطرح بتكوين العدد المتمم الثنائ للعدد المطلوب طرحه ثم إجراء عملية جمع . ْ 
ويتم تكوين المتمم الثنائى بالتأكد من أن عدد الأرقام الثنائية الممثلة العددين الطلوتب :ار هيما نتمار ذلك 
بإض'فة عدد كاف من « 0 » إلى يسار الرقم الأصغر طولا . ٠‏ ثم تغيير كل « 1 » إلى « 0 » وكل « 0 » إلى 
و1 » و بعد إ نمام ذلك نجمع « 1 » إلى أصغر رقم ى العدد ( الرقم الموجود فى أقصى المين ) (510آ1) 5 
مئال +0 ”* : نفذ عملية الطرح التالية 
و10110-:101000 400-220 
أولا : 10110-010110 
ثانيا : احسب متعم الفناق للعدد 010110 > 101001 


ثالثاً : ام 11 » فى أقصى المين 


7 +2101001 
1[ .2 
لما 101010 
أخير؟ اجمع - 101000 
90 101010+ 200 1 
10010 
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إلا أنه يلاحظ أن النتيجة الهائية تحتوى على سبعة أرقام ثنائية » ولما كان عدد الأرقام الثنائية الى نتعامل معها ‏ 
ستة فإن الرقم المنطقى « 1 » ق أقصى اليسار يكون زائداً وبالتالى يفقد ويكون العدد الناتج كرامت أدقام 
ئية كما يل : م,18 - 100102 - 010010 


/#وت 5 الطارح الثنائى ظ 

يمكن طرح العدد الثنا لا من العدد الثنائى 34 عن طريق جمع المتمم الاناق العدد لا إلى المدد 3 . ويم حساب 
المتمم الثنائن العدد لا بعكس كل «1 » إلى « 0 » وكل «0 » إلى «1 » عن طريق بوابات نى ( 2101 ) ثم جمع 
« 1 » الرقم الموجود فى أقصى المين (685) . لذلك أن السبل تعديل الشبكة المنطقية المشر وحة سابقاً فى عملية الجمع 
الغنائ لآداء عملية الطرح . 

ين شكل 0 - .4 شبكة متلقية لمع أ طرح عددين كل مهما مكون من أربعة أرقام ثنائية على التوازى . 
يتحدد نوع العملية طرحاً أو ما و رز ا عرولا امن برو اطي 
تمرين عمل اج : < ظ 2 

جامع ‏ على التوازى لأربعة أرقام ثنائية ظ 

قم بتوصيل الشبكة المبينة فى شكل 5-07 . باستخدام الدائرة المسكاملة 7483 ]82 وال تقوم يجمع عددين 
كل مهما مكون من أربعة أرقام ثنائية والمرسومة فى شكل /- ه . ظ 

امطاقنة العددين 36 رلا على القه م المطلوبة ثم قم بعوصيل جهد التقذية ولاحظ المجموع والإشارة المرحلة 


. 


واأخفين النتائج . 
كرر التجربة لقي خلفة لمددين 1,16 . 


تمرين عمل ٠7‏ د : ظ 
طارح - جامع على. التوازى لأربعة أرقام ثنائية 
' قم بتوصيل الشبكة المنطقية المبينة فى شكل 07- 4 وال تنفذ عمليى ارح - ابيع لأربعة أرقام ثنائية على 
التوازى باستخدام دائرة متكاملة رقم 7483 821 ا 1 ( جامع تام لأربعة أرقام على التوازى ) .وثلاثة دوائر رقم 
7400 3265121 ( بوابات نى «ى » (12ل ذل ) ) . الرباعية ذات المدخلين ودائرة متكاملة رقم ,7404 523 »اء , 
( بوابات « ننى » (7501) ) . 


اضبط العددين غ3 و لآ للقي المطلوبة ووصل جهد التغذية واضبط إشارة التحكرم إلى « 0 » واختبر أن الإشارة ' 
الموجودة على 8 هى مجموع > و الا . اضبط الآن إشارة التحكم إلي « 1 » وتأكد من أن الخرج عند 8 هو 
الفرق بين 36 و ل أى (17- 75) . 

كرر التجربة السابقة لقيم مختلفة للعددين ا وال .. 

7 الضرب فى الحساب الثنائى ْ ظ 
يمكن تطبيق قواعد الضرب الحسانٍ العادى » ولما كان الضرب فى حالة الحساب الثنائى يقتصر على الضرب 
فى« 1 »أو فىق«0 مرو عرب حرا عله عون اإراج , 


01 


اجععر ظ ظ ظ ظ 
١ +57‏ 110 
ش ّْ 0ك 
0 
الك ل 0 


ا 


تنه ظ 


0 
[ لل اناتاناةا 


[63 


ظ مره 
0 017 


رك يك وى وى 0© 


شكل لا - 4 جامع - طارح على التوازى لأربعة أرقام ثنائية . 


لد 7 


02006 

9> 

دم 

ا 
15 


للد 
جامع تام لأربعة أرقام ثنائية . 


5 7 |5 ل ٠‏ 8 0 ذا 
ب ا ا 0 : ١‏ ْ م 


شكل ١١ - ٠‏ ضارب على التوازى لعددين أولمما من أربعة أرقام ثنائية وثانهما من ثلاثة أرقام ثنائية . 


مثال ا - 4م : اضرب العددين العشريين 11 و 5 . 


1011 
11115 
ين فكل - ٠١‏ اشبكة الي لشرب علد 3 مكون من أرة أرق اي ئية مغ عدد الا مكون من ثلاثة 
أرقام ثنا ظ 
تمرين لاه : 
ظ ضارب عل التوازى 
526 الشبكة المرسومة فى شكل 1 - ٠١‏ لضارب غلى التوازى باستخدام ا 5 [51 
( جامع تام لأربعة أرقام ثنائية) . و ”# من الدائرة 7400 ]52 ( بوابات نى «و» ماجماح) لكل معنا 
مدخلان . و ؟ من الدائرة 7404 821 ( بوابات نى ('2101) ) 
اضبط العددين غ3 ولا بحيث يكون العدد ا مكوناً من أربعة أرقام ثنائية والعدد لا من ثلاثة أرقام ثنائية . 
قم بتوصيل جهد التغذية واختير حالة الخرج . اجسب عامل ضرب جا ولا وقارن النقائج  .‏ - 
كرر التجربة السابقة ة بق غلفة العددين 36و لا . ظ 
/! 6م القسمة فى الحساب الثنائى 
بمكن أيضاً استخدام الطرق العادية لعملية القسمة وسندرسها بالمثال التالى : 
مثال لا ب هو : اقسم العدد العشرى 55 على 5 . ظ 


حاصل القسمة 00 ظ اعباصل القنمية 
الك # عينة 2 1011 ١‏ 
5 ظ 110111 1011 ظ 
5 ' ظ 101 ش 
0م !]11 
3 101 
0 00 101 
0 0 00 3 101 
الباق 0 ا يه 
0 الباق ونون 


من الواة ضح أن علي القسمة يمكن تنفيذها بعكرار ملي الطرح والإزاحة ويمكن قصبع دوائر منطقية لتنفيذ 
القسمة تشبه الدوائر ا 


يعتير مضاعف المعدل من الدوائر اعا ما تدرا ينات شود ينايب مدال ريسا ْ 


النبضات الداخلة وعدد ثناقُ موصل عل المداخل على التوازى كا هو مبين فى شكل 17 - ١١‏ 


م3 


05 


: 200 200 . ال ال ممم ”م )وق ادع ى الهيه ) 
ونش ١ررضي‏ شير (الم فى اقلى الدسار ) .1.5.0 وير ردكي ١‏ د 
' (كه) . ٌ ل . ل 0 | ا" 
٠ 4 28 5 ١‏ 
ظ " معرل نيمات الإرعبل 


ظ شكل ١١-17‏ مضاعف المعدل ذو ثلاثة أرقام ثنائية ( أ) الرمز المنطق (ب) الشبكة المنطقية 


اشارة لوضع الدائرة فى الحالة « 


و أحد د متسلسلة 


شعي 0ه 


الممكن لاثئارات الدخل ' 
اشارة استشعار ( اختبار ) 


5 
الساعة ' 


/انوكوصآ 1 


6 
نه 
هم + 
6 
با 
فسحا 
اص 


7 5610 2 اح ملم ا ا ا 


دك لسيدة سيريا 
اذ . الخارجة الممدل الداخل 


شكل 1- ١١‏ مضاعف المعدل العشرى ذو أربعة أرقام ثنائية ( 74167 871 ) . 


الشبكة المنطقية لمضاعف المعدل متوافرة فى صورة دائرة متكاملة . فالدائرة رقم 67 8511 المبينة ى 
شكل ١١-10‏ مضاعف المعدل العشرى بأربعة أرقام ثنائية . ظ 0 


يمكن إذخال تعديلات طفيفة على مضاعف المعدل بحيث يمكنه أن يؤدى عمليات حسابية متعددة مثل الجمع و الطرح. 
2٠ ١‏ والضرب والقسمة والرفم لأس والتكامل ودوال رياضة أخرى . وهناك عدد آخر من الدوال الرياضية ممكن تنفيذها 
وتوجد فى صورة دوائر متكاملة وتبوب و وحدات الحساب والمنطق » (431:17:8) - . 


لاو 


القصل:الثشاعن 
ظ المسجلات » مسجلات الازآحة والعدادات 
١-4‏ مقدمة 
يطلق عادة إسم مسجل عل أى مجموعة من الدوائر لقلابة متصلة بحيث تحمل مملومات . 
دوت مجر الإنائم الايتل فل أزانات كين واسقايينا الايطاران . 
هناك أنو ع معينة من المسجلات تستخدم لعد النيضات و يطلق عليها إسم عدادات 


يعرف العداد الدائرى بأنه مسجل إزاحة موصلة فى صورة حلقة مغلقة . 


ب>:' مسحل التخزين 


يمكن تركيب مسجل التخزين من أى نوع من أنواع الدوائر القلابة المأزامنة ( الى يتم التحكم فيه بنبضات 
الساعة ) يقبل مسجل التخزين البياناث وتحتفط مها مخزنة فى دوائره القلابة حيث بمكن استخدامها فى أى لمظة . 


يبين شكل 8:- ١‏ مسجل مخزين لثلاثة أرقام ثنائية باستخدام الدائرة القلابة من نوع (1 ويم فيه إدخال البيانات 
وإخراجها على التوازى ( 2150 ) . ظ ظ 


ظ فى هذا المسجل ( شكل م - ١‏ ) يتم وضع البيانات الداخلة كعدد ثنائ (مكون من أرقام ثنائية ) على المداخل 

المميزة بالحرف «1 للدوائر القلابة وعند التأثير بنبضة الساعة علىالدوائر القلابة يتم تخزين هذه البيانات بحيث تظهر على 
الحرج المميز بالحرف © لكل دائرة قلابة . ويمكن استخدام الدوائر القلابة الى تحتوى على وصلات لوضم القم ٠.‏ . 
10 » والقيم و © » ف الدائرة قبل بدء العمل. وأحد أمثلة ذلك الدائرة المتكاملة رقم 4 511 الى ها ولراك 
ل ا ل ا ١‏ 


ملحوظة : عند استمال الدائرة رقم 7474 825 يلاحظ أنه فى غياب الإشارة عن مداخل الدائرة ( دائرة ' 
الإدخال مفتوحة ) تكون المستويات المنطقية على أطراف الإدخال فى الالة المنطقية «1 » . كا أنه فى هذه الحالة 
تكون الأطراف المسئولة عن وضع الدائرة القلابة فى الحالة م 0 » ( عوءاءههم ) أو الحالة « 1 » ( أعوعرط ) لها 2 
القدرة عل تأدية وظيفتها بغض النظر عن و جود إشارات داخلة أو نبضة الساعة .٠‏ ويلاحظ أن أطراف 6566هم . 
و 2#وع1اع216 عبن 0 منطقية / م0 5" 


م 


ألامانا01 ١‏ 0 | ْ نامآ 


م0 و0 ع2 2.2 ا و2 وطا ع2 
ل ل ١‏ ْ 


عذانام عاعه[© 27 
0 


/ 0 كمرين عملم أ: ظ ْ 
ظ مسجل تخزين لآربغة أرقام ثنائية . 

قم بتوصيل مسجل التخزين المبين فى شكل م - ؟ و م - م باستخدام اثنتين من الدوائر اللكالة من توم 
4 81213 والى نحتوى على دوائر قلابة مماثلة من نوع «1 . 

تم بوضع عدد يتكون من أر بعة أرقام: ثنائية على أطراف الإدخال 2 ( عل التوازى ) 5 
على مدخل الساعة » بعد وضع إشارة الساعة إلى « 0 »م اختير الأرقام الخزنة فى المخارج © ف الدوائر القلابة بملاحظة 
الإشعاع الضوق الناتج من ن النبيطة الثنائية اللو الت الاي 

0م 20 .م غم و00 وهم 920 عم و00 وجم 


0 9 
غم مر 
0 0 م ش 
م وم 
24004 24 شْ : 
0 9 1 00 
0 0 6 1066© 
1 واللت عكلنا) ش 8115 
0 ل 
0 1 1 0 : 0 
مو ش و ش 00 10 ْ 0 4 


شكل له - ؟ الشبكة المنطقية لمسجل تخزين لأربمة أرقام ثنائية 


13 


٠ 


مولد نبضيات 
رقم !555 
6001 | 


شكل 8-8 توصيلة مسجل تخزين لأربعة أرقام ثنائية 


0 قم مرة اموي بتوصيل مدخل الساغة ‏ وضع الإشارة على القيمة المنطقية « 1 » . لاحظ محتويات الدوائر. القلابة 
00 عند انتقال إشارة الساعة من ٠‏ 1 » إلى ه 0 ٠‏ وتأكد من تلاشى تحتويات المسجل فى نفس اللهظة الى تم فيها اثتقال 
ل ند ظ 


07 8-8 مسجل الازاحة 


يمكن تحويل مسجل التخزين البسيط إلى مخزن إزاحة بإدخال خرج كل دائرة قلابة. كإشارة داخلة إلى الدائرة 
7 0 القلابة التالية . يبين شكل م - ؛ ( أ) مسجل إزاحة ب - لليمين باستخدام دوائر قلابة من نوع 1 . 


م 2 0 0 0 0 

1 1 0 2086 0006 

0 وود لل 4 00" 2 

3 0 0 1 0 

4022020 20000 0 1 

ا 00 0 5 
(ب) ظ 


شكل + - + مسجل إزاحة لليمين (1) الشبكة المنطقية (ب) جدول الحقيقة . 


لو أردنا نقل « 1 » خلال مسجل الإزاحة بحيث ينتقل لدائر قلابة جديدة عند كل نبضة من نبضات الساعة . 

0 فيجب أولا وضع الإشارة 1 » على الماخل م22 فى نفس وقت نبضة الساعة-الأولى. عند انهاء نيضة الساعة الأولى 
تصبح قيمة بم « « 1 ه وبحب الآن إيقاء المدخل م12 فى الخالة 0:٠‏ » فى باق العملية . تنتقل الإشارة الخزنة فى م © - 
خلال مسجل الإزاحة لليمين عند كل نبضة ساعة كا هو مين فى شكل هم - 4 (ب) ‏ 


١ءآ5‎ 


1 عرض الخرج باستخدام رم | ظ 
© © © 21 ١ح‏ 57+ 


00 م0 0-0 060 


لسسس*سيشسس*تسيسي يسيس م سه 


لل ناتلا 


مدخل 
الساعة | : 


مدخل الاشارة 
وكات 


فكل جب :و توصيلة سكل إزائئة الست 


تمرين عمل م ب : 
ظ ٠‏ مسجل إزاحة لليمين ظ 
تم بتوصيل مسجل الإزاحة المبين فى شكل م- ؛(أ)و م - ه باستخدام م ان من الدوئر التكة نم 


4 588 ( بوابات قلابة من نوع 2 ) . 


اضبط تردد النبضات رقم 555 إلى أصغر تردد بمكن ووصل إشارة الساعة على المدخل المناسب . . اضبط الإشارة. 
الداخلة على المسجل للقيمة « 1 » و لاحظ حالة الدائرة القلابة الأوك م © وكزنا اعت 1 4 نفك اول تنقنة أساعة . 
الآن اضبط الإشارة الداخلة إلى و0 » ولاحظ عمل المسجل و كيفية انتقال الإشارة « 1 » إلى .ممين المسجل حيث 0 
إلى دائرة قلابة جديدة عند كل نيضة ساعة . لاحظ أن المسجل د يصبح فارغاً بعد أربع نبضات للساعة . 


4-4 التحكم فى بيانات فى مسجلات الازاحة 


يلاحظ أن البيانات يمكن تغذيتها إما بالتوازى أو بالتوالى فى مسجلات التخزين 1 فى مسجلات الإزاحة 
وذلك تبعاً لتوصيله المسجل . بلمثل يمكننا الحصول: على البيانات من المسجلات أو مسجلات الإزاحة إما بقراءة 


الإشارات الخارجة على التوازى أو على التوالى بإزاحة الإشارة خلال الدوائر القلابة . 


إذا لم تحتو الدوائر القلابة المستعملة فى المسجل على أطراف لضبط حالها الأولى على « 1 » أو « 0 » مباشرة 
فيمكننا استخدام الدائرة الموضحة فى شكل م - ٠‏ للتغلب على هذه الظاهرة . 

فى هذه الدائرة » نلاحظ أنه عندما يكون طرف بمكن إدخال البيانات فى الخالة « 1 » تكون الإشارات الموجردة 
على مداخل الدوائر القلابة (1 هى نفسها الإشارات المحالوب تخزيها وعند ظهور نبضة الساعة تتم عملية التخزين ' 
فى المسجل . أما إذا كان طرف ممكن الإدخال فى الحالة « 0 » تكون الإشارات الداخلة لكل دائرة قلابة هى نفسها 
الإشار ة الحخارجة من الدائر ة القلابة السابقة لما فى الثر تيب 5 ٠‏ ْ 


ابيبين شكل م7 مسجل إزاحة له مداخل إدخال على التوازى وهو مزود بأطراف لوضعه فى الخالة م 0 » 
( عوعاءءءم ) أو الخالة « 1 » (أموع]م ) . 
من السبل ملاحظة أنه يمكن إخراج بيانات المسجلات المرسومة فى شكل م - 5 و م 7 بقراءتها على التوازى 
من الخرج 0 للدائرة القلابة . بالإضافة إلى ذلك يمكن نقل البيانات نقلة واحدة إلى الهين مع كل نبضة ساعة . 
. بمكننا أيضاً استخدام النظام المرصوم فى شكل م 7 كسجل إزاحة لإدخال البيانات على التوالى وإخراجها 


عل التوالى ( 58150 ) إذا نمث تغذية الدعل 52 بالإشارات الداخلة على التوالى وتمت قراءة إشارة الخرج عند ور© 


على التوالى أيضاً . 
مثالعمل لهم بج : ظ 
مسجل الإزاحة ذو الأربعة أرقام الثنائية والإشارات الداخلة / الخارجة على التوازى. 
تم بتوصيل مسجل الإزاحة ودائرة التحم المبينة فشكل م - لاو م - م وذلك باستخدام اثنتين من الدائرة . 


المتكاملة رقم 4 5858 و الى بها دوائر قلابة من نوع (1 واثنتين من 7400 521 ويها بوابات نى «و» ((214111) 


و 8 دائرة من وخ | عد 0 لنق )ا . 


ْ ١٠٠١5 


. 6 
11110 


شكل م - * دائرة إدخال وتحم على التوازى 


ظ 20. 


شكل م - 7 إدخال البيانات على التوازى والتحكم مسجل 8 0 


١٠6 


+ 1 


| 6 لكا 0 67 ل عطع ل 0 عع «١‏ ظ / 

| ا : 8 : 

004 ا ل 7004 0 تلطا ظ 

ْ 7 |]4[ ]5 7 

احج 77721 ألا ظ 

حت 1-9779 0 ٍ 5 ْ 

١‏ لئان 0111001 ظ 

( 5ه - 1 للك 1 نمه 0 5 5 
4 5 ش 0 * 21 

> رة لت 


إن 
! 


اهمه + 


. مد . هه . د فطق عد 


وصل الإشارات الموصلة على التوازى على المداخل ,8 ,0 ,10 ف نفس الوقت قم بتوصيل طرف ممكن 
إدخال البيانات على التوازى إلى القيمة المنطقية « 1 » ولاحظ الرقمالمبين فى الحرج م0 و ع0 وح0 وح©) بواسطة 
نبيطة البيان (182). ضع الإشارة المنطقية « 0 ».عل طرف ممكن الإدخال على التوازى » واختير محتويات 
مسجل الإزاحة وتأكد أن البيانات قد أزيحت مارج فى نفس الوقت الى تصل فيه نبضة ساعة . 


م ه مسجل الازاحة القايل للعكس ظ 
لقد درسنا حّى الآن مسجلات إزاحة » يمكن إزاحة البيانات فيها لليمين ولكن بعض التطبيقات تتطلب مسجلات 
بمكن إزاحة البيانات فيها لليمين أو إلى اليسار ويمكن تحقيق هذا المطلب باستخدام دائرة التحكم المنطقية المبيئة فى 
شكل م- و. ظ 


٠ 5‏ الشبكة ع اك ري أرقام ثنائية ية يكن ممكس تجاه | الإزاحة فيه ويقبل 
دخول وخروج البيانات على التوازى ( 150 ) كا يقبل دخول وخروج البيانات على التوالى ( 5150 ) ونستطيع 
تكوين هذه التوصيلة من اثنتين من الدائرة المتكاملة 7474 521 ( دوائر قلابة من نوع (1 المزدوجة ) واثنتين 

من الدائرة المتكاملة 7400 571 ( بوابات نى « و » 000 واكل بوابه مدخلان ) واثنين من الدائرة 
ل 0 52 ( بوابات «و» 0 وبوابات « أؤ » (12[©) وبوابات « انق » (و11/6 من 
الدائرةالمتكاملة 7404 871 ( ستة بوابات نى ) . 


فى المسجل اللمبين فى شكل م - ٠١‏ تسلط إشارة تمثل عدداً من أر بعة أرقام ثنائية على مداخل البيانات على التوازى 
( 327 2414 ,قمع 4ط ) . وعند وضع إشارة « 1 » على خط تحميل البيانات ( 1.048 24214 ) 


. يم تخرين العدد فى المسجل ويمكن الآن تسليط الإشارات المنطقية على خط 8 (.00171801 51511177 ) 


لإزاحة العدد بميئاً أو يساراً عند وصول نبضات الساعة . 


يمكن أيضا التغذية بالعدد ذى الأربعة الأرقام الثنائية على التوالى بوضمها على مدخل بيانات التوالى .527143 
"721 ) والإزاحة لليسار ('25773,ة "5177173 ) أو و ضعها على مدخل بيانات التو الى "177171 .517111 


٠‏ والإز احة لليمين ( “116111 5711171 ) ٠‏ وم تم عملية. الإزاحة فى المسجل فى هذه | الحالة أيجا موسرل نبضات 


الساعة . 
تمزين عمل م د : 
محول التوازى //الغسوالى لأربعة أرقام ثثائية 
قم يتوضيل الشبكة المرسومة فى شكل بم - ١١‏ ا ة متكاملة رقم 7495 511 ( مسجل إزاحة لأربعة 


أرقام ثنائية ئية ( 2120 ) و دائرة رتم 0 5821 ( بوابات نى « و » ( 21411 ) لاه مداخل ) 
و انر وم 8097400 ليوات تننق دو » ( 72147315 ) لكل مها 'مدخلان ) . 


قم بتوصيل العدد الثناق المطلوب تخرينه على أطراف الإدخال على التوازى ( 1/7871 اام ) 
والإشارة « 0 » على خط بده التشغيل ( 127112 7771141 ) لتخزين العدد الثناق فى المسجل . 00 


1١7 


< 


سعوو 


خرج على التواللين | 
6 
ازاحة لليسار 2 ٠:‏ 
ازاحة ليمين [ 


ْ 7 شكل م - و - مسجل إزاحة يمكن عكس اتجاه إزاحته ( 5150 ) ظ 51 


ل المبيانات على التوازى 20 ' 
0ه . ٠ ٠‏ 460 < 


8 ظ تحميل البيانات على التوازقر 0 
ْ 1 ْ 0 ش 


- . خرج على اللتواللى‎ ٠ 
. 0 0 | ازاحة لليمين ا | | للللالظئة سك اناه 00 2 كاين ا للللاششئة لت‎ | 
م 0 نئضة المساعة ظ الداخلة [ ظ‎ | ٠ ظ‎ 
كما كما 0 ا 00 ظ‎ 5017 4 
00  ىلاوتلا مدخل على ع6 2 0 لي‎ 


ازاحة لليسار 1 0 ازاحة لليمين 
ظ ٠‏ ف التحكم قَ الازاحة . 


٠ 0‏ ظ ميسن الاشارات باستخدام تباقط, مور 
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ا لكا لكا لكا لنا لغا 11 
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شكل م - ١١‏ محول التوازى/ التوالى لأربعة أرقام ثنائية 


١١١ 


52100011 
م2 ع3 26 5 
: مدخل| 2 الندضات دد5ذ 
' لى اتسارة “رقم 
م الأراعم : 


|4] [كا [4 ا لعا ل 2 الحالة ٠‏ ظ 
7 اللي 
للح مدخل 70 البيانات . 


خن مدخل الاشارة على المتواللى 
5 5 111 0 14م 0 0 


لج لع 


شكلم - ١!‏ مول التوالى/ التوازى لأربعة أرقام ثفائية 0000000 


وصل الآن نبضات الساعة على خط الإزاحة ( "17721713 "5111171 8171151 ) 927 خر وج العدد على 
التوالى. من خرج التوالي ( غناصاناه [5616 ) وراقب ف نفس الوقت العدد انخزن ف المسجل على التوازى . 
لاحظ أنه بعد مرور أربع نبضات للساعة ع كل 0 الغنائية ية الخزنة فى المسعل.: 
رومز 4 ه: < 
محول التوالى / الوازى لأربعة أرقام ثنائية 
قم بتوصيل محول 00 التوالى المبين قَْ شكل م هس ١‏ وذلك باستتخدام دائرة 00 رقم لكاي اك 
( مسجل إزاحة لأدبع وحدات ثنائية 2120 ) . و 1 دائرة م 102 5 بوابة نو «أو» (08<) و 1/4 
دائرة رقم 5117404 ( ست 0 « نى ). 
سلط إشارة منطقية 0 1 » عل الطرف ( مدخل كن دول البيانات ) 1ق ) والأرقام الأر بعة الثنائية 


على التوالى على خط دخول الإشارة على التوالى ( 558147111513 ) مع توصيل نبضات الساعة إلى مدخل 
الازاحة ( :57178111 . داقب خطوط خروج الإشارة على التوازى 

00 العدادات غير المزامنة ( عداد تموجات ) < ظ 

٠‏ العداد غير المتزامن » أو عداد التوالى » عبارة عن نظام منطق متسلسل فيه بعل النبضات عند أحد أطراف 
العداد وتم عملية جمع كل نبضة قبل انتقال الرقم الثنائ امحول المرحلة التالية العد . تقوم المرحلة التالية بعد ذلك 
مجمع الرقم الثناق الحول إلى العدد فى هذه المرحلة . وعلى ذلك يظهر الرقم الثناق الول ب يأ مموج خلال ( 11100 
0 ) العداد حى يم إحصاء ء كل النبضات . وأكثر الطرق شيوعاً لتحقيق ذلك استمال الدوائر القلابة من نوع 
5 -- 3 ء فى هذا النوع ٠ن‏ العدادات بحيث تكون الإشارة الداخلة على 3 و 1 تساوى «1» طوال الوقت ( بمعى آخر 
تستعمل و كأنها داك بره قلابة من نوع '1 ) إلا أنه بمكن أها بنأء هذا النوع من ن العدادات باستخدام الدوائر القلابة من 1 


نوع 2 كا هو مبين فى القرين العمل ( + و ) » يبين يبين شكل م - 17 توصيلة عداد نبضات بسيط باستخدام الدوائر 
القلابة 1 - 3[ . ظ | 
4 8 3 0 
١ 210 21 22‏ 
١ 0 0 6‏ 
الحالة المنطقية 1 


ظ المى المراحل 
القالية 1 


شكل م - ١١‏ عداد مموجات ثناق. . 


ا 


لنفير ض الآن استتخدام الدائر القلابة من نوع التابع / المتبوع فإن كل دا ائرة قلابة ستتغبر حالها المنطقية عند الحد 
المتأخر للنبضة المسلطة على المدخل أى عند تغيير النبضة الموثرة على مدخل الشبكة من اخالة المنطقية « 1 » إلى الحالة 
المنطقية « 0 ع وووتحية لجال الجي ار بل الجا والاي اوكا رو سا0 
الداخلة على العداد . 
من الواضح أن العداد سوف يسجل الأعداد من 0002 إلى 1112 000000 ثم يكرر 
لقا د ارين ولاك لان قسرعطل لاد دوائر ليذ يني . وبمكن زيادة:مدى العداد بزيادة عدد الدوائر 


القلابة المركبة ى العداد . 
١‏ 8 النية 4 


٠‏ : 0 ا" ظ الداخلة 
8 > ثم قاد ل * إق3 2 6 0 
6 | 0 00 
لل 9 


و0 


| 
357 
00 
١‏ 
م0 
1 و 
النية / 
اللداخلة, 
3 
د أي 
التأخي 21 
ع0 


شكل م - ١4‏ الشكل: الموجى لعداد انمو جات الثناقر - 
6 -»« بايا انه ظ ظ 
كل من الاين وذك باستظام در ام ةكح بين ل لكل 10 


ثمرين عمل 6 و : 
ظ عدد مموجات « على التوالى » 
قم بتوصيل الشبكة المنطقية لعداد ثناقٌ للنبضات المبينة فى شكل م - ١5‏ باستخدام اثنتين من الدوائر المتكاملة . 
رقم 58217474 والى تحتوى على دوائر قلابة من نوع 1 المزدوج 


١١ 


اضبط مولد النبضات رقم 555 عل تردد ماسب ولاحظ العدد الدياف المبين عل نيائط مآظآنآ . 
سل مبين الإشارات (نبائط (1:81) على امارج 0 بدلا من © ولاحظ العدد المبين على نبائط 1.5519 وأن العدد 
الميين يتناقص بدلا انا يتصاعد كا كان فى الحالة الأولى . ظ ' 


< هناك تطبيقات عديدة للعدادات الى تكرر تسلسلات تليق ع الا 2 أى 4 »8 »16 . . . الخ والى 
وصفناها ما سيق . « ظ نبضات. اللساعة. 
٠ 00 1 ١‏ الداخلة : 


< خط المتحكم العد لأعلى _ 
8 6 :الاشارة (( 1 ): 
1 خط المتحكم العد لأسفل 


-5 


تكن الواحم جراد فل الترالء كن مكبو اجاء مدو ّم 
ويمكن التوصل إلى تحقيق ذلك بطريقة يقة بسيطة باستخدام فاكك الشفرة ( 4604# عذهم1 ) وعمكن عمل فاكك 
الشفرة باستخدام بوابة هو » ( 8215 ) لاكتشاف لحظة وصول العد لحد المطلوب ثم استخدام الإشارة الحارجة 
من بوابة «وو» ((4211) لوضع الدوائر القلابة للعداد فى الخالة المنطقية 0» (الالة المبدئية ) ('27285183) 2 
أى يبدأ العد بطريقة طبيعية إلى الحد المطلوب وعند ذلك تظهر الإشارة على الدوائر القلابة بحيث تعود إل الحالة « 0 »ع 
ثم تتكرر عملية العد من جديد . ' ! 
٠‏ فى بعض الدوائر القلابة من نوع ب1"131 تلزم إشارة قيمتها « 0» لوضع الدائرة القلابة فى الحالة 0 » (1085181) 
( +1خظآ0) ه وف هذه الحالة يستخدم فاكك الشفرة بوابة نفى « و » ( (2]4711 ) . فى مثل هذه النظم طالما بى 
مدخل بادىء التشغيل فى الخالة المنطقية « 1 » فإن الدوائر القلابة تعمل بطريقة عادية . والشكل لم - ١7‏ يبين دائرة 
بسيطة لنظام فك الشفرة يستخدم ذيها بوابة نفى « و » ((714711) طا مدخلان لاكتشاف لحظة وضؤل كل من 8 و© 
تحالة المنطقية « 1 » وعند هذه اللحظة يؤثر خرج بوابة فق« و » ((2]14711) بحيث تصبح الدوائر القلابة 8 و © 
فى الحالة و 0 » (82185181) ويلاحظ أن الخالة التى تم تحديدها تعقب وصول الدوائر القلابة إلى العد المطلوب » 
وفى الخالة المبيئة الحد الأقصى للعد هو 1012 (5,0) . ظ 0 


١15 


ا١٠6‎ 
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- 
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شكل م - ١4‏ عداد تمونجات بالنظام الثناق لأر بعة أرقام ثنائية ظ 


شكل لم ب ١7‏ دائرة فك شفرة 


ممرين عمل ١‏ ز : 
ْ : عداد كية ْ | | 

رص ما تريات رالااه سس ماعل ارات دأد ئرة فلك الشفرة المرسومة ى شكل8-8م 
باستخدام اثنتين من الدوائر المتكاملة رقم 7474 575 (دوائر قلابة من نوع 2 المزدوج) و ١‏ دائرة رقم 7400 513 
( بوابات نفى « و » ( 214215 ) الرباعية ذات المدخلين ) . 

اضبط تردد مولد النبضات رتم 555 لقيمة مناسبة ولاحظ العدد المبين على نبائط ( 1.5510 ) والحد الأقمى العد . 

مم دوائر محتلفة لفك الشفرة لكيات. مختلقة . 
6 4 العدادات المتزامنة 0 
ظ يم التحكم فى تسلسل العدد عن طريق نبضات ساعة تصل فى نفس اللحظة لجميع الدوائر القلابة العداد و بذاك تحدث 
التغيير ات المطلوبة ى جميع الدوائر القلابة ى تز امن كامل . مهذه الطريقة ننه من التأخير الناثىء عن انتقال : 
النبضات فى عداد القوجات . ظ 

يبين شكل م - ١4‏ الشبكة المنطقية لعداد مز امن للنظام الثنائى . 


ثمرين عمل 8ح : 


ظ العداد العشرى 00 
فم بتوصيل الشبكة المبينة فى شكل م - 0٠م‏ باستخدام الدوائر المتكاملة رتم 5217490 ( عداد عشرى ) ورقم 
8 7447 571 ( دائرة فك شغفرة لسبعة أقسام ) ودائرة مبين إشارات باستخدام نبائط 1:82 لا سبعة أقسام 
اضبط تردد مولد النبضات رقم 5 لقيمة مناسبة ور أقب مبين الإشارات مظلآ . 


١1 


مبين الاشارات من نبائط ممع - | يت 0 [ 0 5 
ٌْ | ع1 
ا" ا 
للا م 
1ح كه 


001 


كع ود و 
7 11011011 رس 
يد عن ل ع ١.‏ مط له 


ا لكا لكا لكا لنا لا لنا . 


. أصلللهم 22022 
+07 


شكل م - م١‏ - عداد كية بسيطة . 


ولد 00 


شكل + ب ١‏ - عداد ثناق متز امن ش المساعة ' ١‏ . 
لاحظ أثر تغيير الإشارة المسلطة على الطرف 160 (0 10 7م إلى القيمة المنطقية «1» 9 مرة د إلى «0» 


قم 58 هذ العداد إلى عداد ك'كية ( يات من 5 ) بتوصيل و0 وخ © إلى دائرة فى «و » ((8141211) . 
م إمرار خرج البوابة فى « و » ((141711<) خلال بوابة ” فى » (201) وتوصيلها إلى الطرف 120 ق الدائرة 
المتكاملة 7490 8571 . وصل طرف منع القوجات ( رقم 5 فى الدائرة 4 7474 825 ) إلى الأرض ( 61715 ) 
ولاحظ عند تشغيل مولد النيضات ظهور الأعداد ١و؟و"ر؛ره‏ على مبين الإشارات (1.81 . 


تمرين عمل ٠‏ ط : 0 
عداد عشرى مع سقاطة 

قم 0000 العشرى مع السقاطة الر باعية المرسؤمة فى شكل م ١١م‏ باستخدام الدائرة المتكاملة رقم 
0 58 ( عداد عشرى ) ورقم 7475 521 ( سقاطة رباعية ) ورم 80010 74474 581 ( دائرة فك الشفرة 
الثنائية بالنظام العشرى ( (8001 ) ودائرة مبين إشارات من نبائط 50.آ ذات سيعة ة أقسام ) . 

اضبط تردد مولد النبضات رقم 555 لقيزة ماني ور انيد مياق الإشارات (181رآ . 

اضبط إشارة السقاطة 4760127 إلى القيمة المنطقية « 0 »م ولاحظ أن مبين الإشارات سيحتفظ بقيمته بين 
يستمر العداد فى العد » اضبط إشارة السقاطة 2476027 إلى القيمة المنطقية « 1 » ولاحظ كيف يقفز مبين الإشارات 
( 8ر1 ) إلى القيمة الى وصل لما العداد ( خلال الفترة الى كان فيا مبين الإشارات مسكا ) . 


م١٠‏ نظام الترقيم الثنائى بالشفرة العشرية (801) ظ 

يعتبر النظام الثنائى من أبسط وأنسب الأنظمة العددية للحاسبات الرقية ورغ ذلك فإن النظام العشرى هو الأكثر ‏ 
انتشاراً فى عالم اليوم :لاعت آنا جكرة عه نان بس الستويل ون شان الانان لسار . وتعتير الطريقة 
التقليدية والبى تستخدم فيها أرقام مرفوعة اللقوة ١‏ طريقة ءة عقيمة وإن كان من الممكن برجة الحاسب لتنفيذها ‏ إلا أن 
امب جين يروث أن علية اتحويل بين الظاين المشرى والثاى لي تستفرق وق ويلا . 


١14 


ربب مبين اشارات من نبائط | 
٠‏ «تارآ 


ش 0 سبعة أقسام 
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55 16 
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00 ظ ١:‏ 03087 3ه انسارة 
0000007 | شض ْ 00 منطقية 
شكل م - 7١‏ - العداد العشرى 


عمثل النظام الثاى طريقة يقة مختصرة لكتابة الأرقام ام لثناق إلا أنها غير مفيدة أيضاً فى عملية التحويل 3 
النظام العشرى . 
والتغلب على هذه المشاكل تم استنباط عدة شفزات ثنائية ة لاستخدامها فى ترجمة كل رمم عشرى منفصلا إلى شفرة 
ثنائية مكونة من أو بعة أرقام ثنائية وبالمكس . ويبين شكل م - 88 جدو لا لبعض هذه الأنظمة . 

يلاحظ أنه بعد المد لرقم و,9 تتخير قيمة 8010 ( أو الأوزان) عامل مكاف لعشرة . 


امبو مسى 0 من نبائط . 


حا 5 
لمجملم م 5 1 


لخحككاة 115 


الاشارة 

0 1 المنطقية 
الاضارة المنطقية' 0 
لنسقاطة _للامساك 


كايا تام 
0 وح جيم 0 : 

اعم | 

ا 101 


رالزرى) . 
00007 


شكل م - ١١‏ عداد عشرى بسقاطة (4710:13.آ) ‏ 


السسساء 


صعم روود 2 85 2421 ١‏ 822 8421 (15-3)!بزيادة 1 النظام الممشرى ‏ 


مو م 0ك 


0000 00006 0 0 001122020202000 0 
1[ 00012060000 000013 010 1 
0 001 10 0 0 10 0 0 1[ 0 01 2 
0011 0011 11 00 110 0 3 
0 0 1 0 010 010 1[ 011 3# 
1[ 010 1[ 010 [ 60 1 0 00 210 5 
0110 0110 0 11 0 1 0 22120 6 
0 0 10 01113 01211 0 1 10 7ج 
1[ 0 10 1110 0 0 10 1[ 101 8 
1060 0 1.. 1111 1[ 0 10 0110 9و 
اا ف ئية بالشفرة الشرية (08010 - 
شال :)١-2(‏ 


بمكن مثيل العدد 9 باستخدام النظام الثناق بالشفرة الشرية 26 8421 ب 1001 0111 58 ذلك : 


0 20 10 8 4 2 1 
0 1 1221 100 1 


8421802 عداد ثنائى بالشفرة العشرية‎ 1١١ 
5 8421 8672 يبين شكل م 70 الشبكة المنطقنية لعداد مموجات يعد لأعلى بالنظام القناق بالشفرة العشرية‎ 
. ويتبع العداد الجدول أعلاه ق اتلس الأعداد | المبيئة‎ 


2 9 8 7 
20 21 22 23 
( 5 0 6 


لقنا 


الدائرتان القلابعان 8 و1 تعملان كدائرتين قلابتين بسيطتين من نوع 7 . عند البداية تكون جميع الدوائر 
القلابة فى الحالة ,00 ويكرن اللرج 51 فى الخحالة هو 1 » و تتصل بالراجع بالدائرة القلابة © والى تعمل مبديا 
كدائرة من التوع "1 أيضاً » ونحت هذه الظروف يكون خرج بوابة ه و » ((8211) فى الخالة المنطقية «0» 
و بذلك لا تتغير حالة الدائرة القلابة له . وعلى ذلك تعمل الدوائر القلابة 1 و© و18 كدوائر معتادة من النوع '1' وتعد 
بالتسلسل اشنا المععاد لأعلى للنيضات السبع الأولى . بعد النيضة السابعة يصبح خرج بواية و و ه (1110م) له القيمة 
المنطقية « 1 » ولما كانت © أيضاً فى الخالة المنطقية « 1 » فإن ذلك يسبب تغيير الحالة المنطقية للدائرة القلابة هر 
عند النبضة الثامنة إلى الخالة المنطقية « 1 » وتتغير الحالة المنطقية لكل من © وح 0 و © إلى الخالة المنطقية « 0 » 
و بمجرد أن تصبح م0 لا القيمة المنطقية « 1 » فإن بم © تكون ها القيمة المنطقية و0» فى الخالة محيث 7 تتوقف الدائرتان 
سس ا ا ا ل 
المنطقية «0» وفى نفس الوقت تسلط إشارة منطقية «0» إلى مدخل الساعة فى الدائرة القلابة بم © وبالتالى يفير م© ' 
إلى احالة المنطقية «0» . ٠‏ 


4 !1 العداد الدائرى ‏ 


اسع وعدي نيدت دائرة قلابة مدخل لعل ا سد كا 
والذى تود وار قلابة من نوع (1 . 


كليو توي باإسا ار سور ا ْ آزاهة 


| إذا كانت جميع الحالات ‏ ادر ئر القلابة فى الحالة لمنطقية «0» وحملت الدائرة القلابة لكل بالقيمة المنطقية «1» ' 

فإنه عند أول نبضة للساعة تنتقل محتويات كل دائرة قلابة خطزة واحدة لليمين 5 بذلك تظهر القيمة المنطقية «1» 
اخزنة فى ح فى الداء ة القلابة 8 و القيمة المنطقية «0» امخزنة فى (1 تغذى عكسياً إلى الدائ ة القلابتق . بذلك تدور 
.| القيمة « 1 » فى مسجل الإزاحة دائرياً بحيث تنتقل خلال دائر ة قلابة واحدة عند كل نبضة من نبضات الساعة . 


ومن السهل فك شفرة العداد الداء ثرى » فثلا » كا يتضح عاليه » عندما تكونم 0 لا القيمة المنطقية «1» فالعد 
يكون صفرآ » وعندما تكون ج 0 لا القيمة المنطقية «1» يكون العد واحداً وعندما تكون 0 لا القيمة المنطقية «1» 
يكون العد اثنين . . . . الخ . وعلى ذلك يكون من الواضح أن طول دورة العداد الدائرى الشفرة المولدة هو أربعة - 
عدادالمرسوم عاليه فى شكل .م - 4 » ومن ثم حتاج العداد الدائر ى العشرى إلى عثير دوائر قلابة . ومن ثم فإن العداد 
الدائر ى العادى؛ غير اقتصادى فى كم الدوا ئر القلابة . 


لا 


كت 


شاه نهو د 


ويمكن 000 الدورة للعداد الدائرى بالتغذية المكسية ترج من ح© (بدلا من وو0) و يطلق عليه فى هذه 0 
المالة العداد الدائرى الملتوى . إلا أنه أصعب بكثير فك شفرة العداد كا هو مبين فى جدول الحقيقة (فكل م -١؛)‏ 
بافتر اض جميع الحالات © للدم ائ ئر القلابة عند اليده فى الخحالة المنطقية «0» . 


المنظام العشرى 


هي 

> 
كي 

ع 
2 | 

م 
زهي 

0 


بج بجح يبرم رم بر بر 2ق © 
جه جح هن شر شرا بم بر © 
احسه إحهت حصي إحصت مي يمنا نضا 


كرر امعد 


نه شر زرحم يي لم ما حهثن فلي 
لج شر بم بر بر 3 © © 


شكل م - ه١٠‏ جدول الحقيقة لعداد دائرى ملتو 


وللتأكد عند البداية أن جميم الدوائر القلابة فى الخالة المطلوبة يمكن استخدام الدائرة المنطقية المبينة فى الشكل 
اام والى تغذى مدخل .الدائرة القلابة ل بالقيمة المنطقية 1» عتدما تكون الحالات © وت 0 ئر القلابة. 
ف القيمة المنطقية د : 1 ٠‏ 
تمرين عمل م ى : ْ 0" 
ْ عداد دا ئرى ذو أربع مراحل 
م 0 الدائرة المر سومة فى شكل م - ا بنام" وال تمثل عداداً دائرياً ذا دورة زوجية الطول باستخدام 
اثنتين من الدوائر المتكاملة رقم 5114 ) دوائر قلابة من نوع 12 المزدوج ) دائ ثررة ئرة رقم 000 910 0 بوابات 
ننى مو » (31هآ2) لكل بوابة أ ربحة ة مداخل 0 داك ثرة رقم 5217404 ( سعة بوابات نفى ('2]01) ) 5 
م بتوصيل نبضات الساعة للعداد ولاحظ الالة المنطقية للمخارج © للدوائر القلابة باستخدام نبائط (1.81. 
استنتج جدول الحقيقة خلال دورة كاملة للعداد . ظ ظ 


ثمرين عمل م ك 


عداد جونسون ( عداد دائرى ملتو ) ذو دورة زوجية الطول 
م بتوصيل الشبكة المرسومة فى شكل .+ -- 8؟ والى ال مدان سو اذا عور 3 تون النزر ارالك بيتكوة 
من ست مراحل باستخدام ثلاثة من الدوائر المتكاملة رقم 7404 525 ( دوائر قلابة مزدوجة من نوع 32 - 3 ) 
و ال دائرة رقم 7510 ]2 ( بوابة ننى « و » (2]4211 ) ذات ثلاثة مداخل ) و ١/ب‏ دائرة 5 4 511 
( ست بوابات نى ( :201 ) ) . 
وصل سلسلة من نبضات الساعة على مدخل العداد وراقب حالة لخارج 0 للدوائر اقلابة عل نبائط (اقظنة ثم استتيج 
جدول الحقيقة لدورة كاملة للعداد تتكون من 12 نبضة ساعة وقارن هذا الجدول بشكل م 589 . 


لحيل 


اليل 


١ 90‏ 00 90 5 7 0 م650 


شكلم 1 عداد دائرى مع شبكة التحك المنطقية 


000 


501 


شكل م - 8 عداد دائرى ذو دورة زوجية الطول مكون من أر بع مر أحل 


ا اا 


©-2- 0 
' و المحالة المنطقية 0 2 
0 ْ 
لوه بيجا ل 3554 
[ب) :9 22 0 النيضات 0 
1 م 1 1 


1 سسحت لل ظ 53 ظ 
ظ 00 < ا 3 7 1-7-7-7 ار 
0 0 


ا 00ل 0 


ع0 ع0 م0 0 م0 ١‏ م0 النظام العشرى 
0 0 0 0 0 0 0 
0 00 0 0 0 1 27 
0600 0 0 1 11 ب بوه 
.ف 202000 0 0 1 1[ 1 03 
200 0 1[ 1 1 : 1 4 
00 1 1 1 1 1 5 
01 1 1 1 1 1 6 
1 1 1 1 1 0 7 
1 1 1 01 0 2 0 8 
1 1 1 0 0 : 0 9 
1 1 0 0 0 0 10 
1 0 0 0 60 0 11 


شكل م - 4؟ جدول الحقيقة لعداد جونسون ذى دورة زوجية الطول 
برين عمل م ل : ظ ظ 
عداد جونسون ( دائرى ملتو ) ذو دورة فردية الطول 
يمكن تعديل عداد جونسون إل عداد ذى دورة فردية الطول باستخدام شبكة منطقية تكتشف حالة الدوائر القلابة. 
_تقفز الخالة الى تكون فيها جميع المخارج © فى الحالة المنطقية «1» قثلا فى الجدول المبين أغلاه ( شكل و- 8 ) 


المطلوب اكتشاف الخالات المناظرة للعد 5 فى النظام العشرى والقفز مباشرة إلى الحالات التى تناظر العد 7 فى النظام 


العشرى . 


قم بتوصيل عداد جونسون ذى الدورة فردية الطول والمكون من ست مراحل كا هو مبين فى شكل م - 7٠١‏ ؛ 
ودرا ثلاثة من الدوائر المتكاملة رقم 7 ( دو ائر قلابة «زدوجة من نوع 3-16 ) ودائرة رقم7410 لحلحاا 


( بوابة ننى وو » ( 2]4315 ) ذى ثمانية مداخل )و “الا ,دائرة رقم 7410 525 ( بوابات ننى « و » (214731) 


ذى المداخل الثلاثة ) و بللا دائرة رقم 7404 521 ( ستة بوابات ننى ( 2001 ) ) . 
وصل سلسلة من نبضات الساعة ولا حظ حالة الدوائر: القلابة 0-على نبائط 1.819.. واكعب جدول-المقيقة ' 
لدورة كاملة مكوئة من 1١‏ نيفة ساعة . ش 0 
 /‏ 19 مولد الأعداد العشوائية 
مولد الأعداد العشوائية هو مسجل إزاحة يولد شفرات لاتتبع أى نظام منطى » أى أن الأعداد الثنائية تع 
ديم م عادة نحقيق ذلك باستخدام مسجل إزاحة يم تغذية ة مدخله من شبكة منطقية ومعمقدة كستئيط إشار امها من الدوائر 
القلابة الى تكون المسجل . ظ < 00 
يبين شكل م - ١‏ توصيلة بسيطة لاتولد أرقاماً عشوائية تماماً ولذلك يطلق عليها توصيلة « مولد الأعداد 


١7 


6س سس صل جعي مكو بيقع كم 


لكان 


2 >لا*لاولا 
0 0 


م كم لل 


لا 


لا 


ا ة 


ه ل الدوائر المتكاملة 


ايل 


شكل م - #8 جدول الحقيقة لمولد الأعداد العشوائية. الزائفة 


11 
12 
13 
14 


10 


ع اونا 
00 
ب © 
م ني ا 


م0 ش 02 08 


م0 


النظام الممشرى. 


شكل م #١‏ مولد الأعداد العشوائية الزائفة 


0 


العلاك+ ا 


مبين الاشارات باستخدام نبائط «رع] 


#١ 


ةوك 1 الى حا لضا رين 0_6 اتح بد 0 اا الل اا مب و [ ينما ادح 


1383004 2 3 6 


6 1310 


1380204 2 3 6 7 


ا ا 5 | 5 ا 5 5 ٠:‏ 


16 1510 9 161510 9 : 16 15 10 9 16 15 10 9 16 15 10 9 


ظ فكل عات 4 مسجل تخزين _يمكن عنونته . 


0 


لفطراية الف ثفة » وذلك لأنه إذا عرفت الخالة الأولية لمسجل الإزاحة فإنه يمكن التنبؤ بتسلسل الأعداد المولدة . 
ا الشبكة المنطقية المستخدمة أن يبدأ العداد بالدائرة القلابة م فى الخالة المنطقية 55 وتستخدم فوا 
0 أو ( المنفردة ) 0 - زوب اه:] ) لمقارنة حالة امارج الدوائر القلابة © و22 . بحيث تغذى م (1 بإشارة 
بالقيمة المنطقية ك2 عندما تكون ع0 م و0 محتلفتين وتغذى م10 بإشارة بالقيمة المنطقية «0») عندما تكون 06 دو م0 
متساويتين'. وعلى ذلك يكون جدول الحقيقة كا هو مبين فى شكل م - 7١8‏ والذى يتكرر كل 15 نبضة ساعة . 
٠‏ جمرين عمل م م : 
ظ مولد الأعداد العشوائية الزائفة 
قم بتوصيل الشبكة المرسومة فى شكل م - 0” ولد الأعداد العشوائية الزائفة باستخدام اثنتين من الدوائر 
المتكاملة رقم 5817474 ( دوائر قلابة مزدوجة من نوع (1 ) ودائرةرقم 5217400 ( بوابات ننى وو » (214711) . 
٠‏ رباعية لكل منها مدخلان ) . 0 ظ 
وصل نبضات الساعة للدائرة و لاحظ الأعداد الثنائية المكونة من ؛ وحدات ثنائية على نبائط 1.8 . ثم اكتب - 
جدول الحقيقة للمولد وقارنه بالجدول المبين فى شكل م - 0م 
ثمرين عمل م ن : 
ظ مسجل يمكن عنوثته 
يمكن استعال الدائرة المتكاملة رقم 5217475 للسقاطة الرباعية كسجل يمكن عنونته اران ة لكل 
بايت 4 وذلك بتوصيل العدد المطلوب ممما كا هو مبين ى شكل م سب م06" باستخدام الدائرة المتكاملة رقم 02 51 
كداء م الثنائى بالشفرة العشرية (8610) لالم ل لد 
مانية أو أر بعة - - إلى - عشره 5 مسجلاات 5 1 ا 
2 مدبين الاثثارات باستخدام نبائط. (:2./ ظ 7 ظ ال 


1 710111 


1[ اشكلم 0 عداد تموجات للنظام الثنان بالشفرة العشرية القسمة على 6 . 


- 


000 010 7171 7 


الحالة المنطقية , 0 3 


اكات فهع لله 0 00 


ا لكا لكا لكا لتا لما 11 


52000004 20202031 شكل م - 4م عداد تموجات النظام الثنائى بالشفرة العشزية للقسمة على 53 000 


عسوا 


0 


0 5 4 | | 0 5 
00 ا 0 
م 


كك 


ممع تعد ا د ل 


5-6 6 لل‎ 
١ 0 0 21 


ظ شكل م - ا" عداد ميز امن القسمة على 13 ةا 


“اتلس اكاك 


ل اننصقده__-. طهر .تنه سر 4 _ى.. 2 


وصل العدد الثناق المطلوب تخزينه والمكون من أربعة أرقام ثنائية على مسجل الإدخال وعنوان المسجل المطلوب 


فى الدائرة رقم 5217442 . ثم صل إشارة تمكين الدخل ونبضات الساعة . كرر العملية السابقة « بتخزين » أعداد 


فوسل ريع موب وا عبيون بالرالترانات الى مواد فلي . اقرأ 


تمرين عملى م س : 
ظ عداد تموجات للنظام الثناق بالشفرة العشرية ( 8010 ) للقسمة على 6 


يمكن تعديل توصيلة العداد العشرى والذى يستخدم الدائرة رقم 5217490 لتغيير 0 5 بفك الشفرة . . 
فتغذىإشارة فك الشفرة عكسياً لمدخل التفضية +01:1541) غير المزامن حى يقوم العداد بتصغير طول درجة العد . 
فالمرج الى يكون فى الخالة المنطقية «1» ق غمهاية العد يغذى عكسياً ! إلى 285181 ليجعل الداخل 0 ( 0د 
د )و8 ) كا هو مبين فى الشكل م - ه© والذى يستخدم دائرة متكاملة رقم 7490 526 كعداد عشرى . 


شغل الدا: ة بتوصيل نيضات الساعة وراقب احرج على نبائط (11رآ . 
ثمرين عمل م ع : ظ < 
عداد تموجات للنظام الثنائى بالشفرة العشرية 81 القسمة على 73 


ْ 08 تصمي 500 قي 0 أغل 1 15 النظام الثناقٌ بالشفرة ) ممعم ( باستخدام دائر تين 0 51 


: على التوالى . يحب ملاجظلة أن الأعداد الثنائية ية بالشفرة العشرية الى ليس بها أكار فن اثنين من الأرقام محاليق فى ألخالة‎ ٠ 


«1» لاتحتاج لشبكة بوابات منطقية خارجية لفك الشفرة 


قم ب:وصيل شبكة العداد النزنة فى شكل 5-8 باستخدام عدادين عشريين ( 7490 ]82 ) و لك دائرة متكاملة . 
دتم 7420 ]588 ( بوابات ننى « و »( 214311 ) المزدوجة لكل بوابة منهما أربعة مداخل ) و ل دائرة رقم 
4 (ستة بوابات « ننى » (201 ) ) . [ ظ 1 


وصل نبضات الساعة المدخل ولاح حظ أخرج سا ا نبائط 80بآ . 


تمرين عمل + ف 1 


قم بتوصيل الشيكة المزسومة فى شكل ١‏ - بام 0 ثنسن 0 المتكالة رقم 74107 521 ا 
قلابة مزوجة من نوع 1-36 ) ول دائرة رقم 7410 811 ( بوابات نفى وو » ( هك ) الثلدثة ة لكل مها . 
ثلاثة مداخل ) و داء رقم 7400 5121 ( بوابات « نى » و » ((2<142511) الرباعية لكل مها مدخلان ( 
وال دائرة رقم 7404 521 ( ستة بوابات ننى ( 201 ) ) . 


رَصلسلدلة من تبات الساعة المدخل ولا حظ حالة الخرج باستخدام نبائط 1.82 . 


م 


القصل التاعع 
نظم التحكم فى العمليات الصناعية باستخدام الدوائر المنطقية 


ةؤ ١‏ مقدمة 


< يعتمد تشغيل عدد. كبير هن العمليات الصناغية على وجود تركيبة معينة للإشارات الداخلة لبدء العمل مثل النظام 
. البسيط للتحكم فى تشغيل الماكينة والذى قدمناه فى الفصل الرابع . إلا أن هناك عدداً : كبيرا من العمليات الصناعية 
. تتطلب نظاماً منطقياً لبده التشغيل بعد توالى حدوث سلسلة من الوقائع .. و تتطلب هذه النظم اجا سام ذاكرة ء 
. وعدادات ؛ ودوائر تو قيت وكذلك البوابات المنطقية الأساسية . 


دوق فز هد ارس لق مثال بسيط مزلاج أمن وفيه يفتح القفل عند الضنط على الأزرار بالتسلسل 
و4 و8 . وأى تسلسل آخر يطلق 16 الإنذار ( المسموع أو المرق) ويممكن إلغاء هذا الإنذار وإعادة غلق 
ألباب بضغط الأزرار ل و 8و0 فى : نفس الوقت . ظ 


سنقدم فى هذا الفصل عدة تطبيقات باستخدام 'الدوائر المنطقية الثر اكيبية رافك و سفشرح. 7 امل الخعلفة 
لكل نظام ونفحص الدائرة الرقية الى تحقق الأهداف المطلوبة من النظام . و تطوير ا ل 
صناعية محددة تعتير برح ا و السو 


ري ): 


0 الال لات تر 5 تتطلب استعمال نظم للأمن سات رك سانانا التحكم فى تفر يغ 
المتفجرات من الموقع خرف 1ن اق بكر ور مايه اتج يونا “ليا والطارت ليك إلى اوسرد 
( أو نقل ) المتفجرات . و لنفتر ض أن نفس اللظيرة تستخدم أيضاً كخزن المعدات بحيث تكون الغرفة الداخلية 
لتخزين المتفجرات . يوجد ثلاثة أشخاص مصرح لم بدخول الغرفة الخارجية ( غرفة المعدات) ومع كل منهم < 
مفتاح . ويلزم إثنان من هذه المفاتي لدخول الغرفة الخارجية إلا أنه يحب استعمال المفاتيح الثلاثة ة كلها لدخول 
غرفة المتفجرات الداخلية . ظ 


56 هذه المتطلبات بالدائرة المنطقية المبينة فى الشكل 4 - ؟ . 


فر 


١ 77 


3 9 5 0 1 الوم 1 5 1 س0 ل‎ ١ 


شكل 4- ١‏ دائرة ترا كيبية بسيطة لمزلاج . 


سد ات ات غ77 | الست:ة 


ج060 


مخزن المعدات 0 


مخزن المتفحرات 01 


5" بتوصيل الشيكة المنطقية الاق مكل وم عاد ,]' الدائرة المتكاملة رقم 0 50 ( بوابات 
فى « و » ((2147011) رباعية لكل منها مدخلان ) و »/؟ رقم 7410 521 ( بوابات ننى «و ( (متتفلح) الفلاثية 
لكل مما ثلاثة اع اوور رقم 7404 511 ( بوابة فى ( :2001 )) . 


قم بتوضيل كل توافيق الإشارات الداخلة الممكنة المناظرة لعمل الأزرار الثلاثة ولاحظ الإشارات الخارجة - 
باستخدام نبائط ‏ (151 لتتحقق من هذا النظام . ظ 
ثمرين عمل 4 (ب) : 
نظام إنذار لعملية صناعية 
تأمل عملية صناعية تتطلب مراقبة درجة الحرارة لمعرفة حالة العملية الصناعية . فعندما تكون درجة الحرارة 
عادية يلزم إضاءة لون أخضر . أما عند حدوث أى خطأ حيث ترتفع درجة الحرارة يضىء لون أحمر يذىء باللطر . 
وينطوء اللون الأخضر . وق نفس الوقت يشغل إنذاراً ٠‏ مسموعاً . ١‏ ظ 


دائرة قلابة من القوع  1-‏ 


الاثسمارة الى ليه ٠‏ 


| اثسارة_ لالقاء. الانذار ( الحالة 
العادية لها القديمة المتطقية 0 


١ 


ضوء أخضر 1 ٠‏ 0م 
6 : مي سي ب ا ل 
( العمل سليم )| 1 ظ ظ اشارة من دائرة استثمار الحرارة 
ظ < ظ 0 الحالة المادية لها القيمة المقطقية « 9 ) 
شكل 4 - 8" الدائرة المنطقية نظام إنذار لعملية صناعية . 


114 


1 
00 يحب عمل احتياط إضاق فى هذا النظام حيث 2 لمراقبة العملية إيقاف الإنذار بالشغط عل زرا إيقافة : 
ان وى مثل هذه الخال يجب أن يستمر الضر. الأجمر حت م تصميح الفطأ . وييين شكل 6-4 الدائر المنطقية لهذا 
ظ النظام . ظ 0000 
4ه 000 : 1 
ظ قم بتوصيل الشبكة المبينة فى شكل - ؛ باستخدام الدوائر المتكاملة م/١‏ من رقم ال قلابة 
١‏ مزدوجة من نوع )0 وع/١‏ رقم 0 (بوابات فى دو » (الطفلط) ألر باعية كل ها لما مدخخلان 0 
1 و م رقم 5114 ( بوابات نى فى (85]01) ) . | 
0١,‏ يع 5" ب 0 انقاء 2 
| هحصر || ١‏ |4 دأهله| 

مبين الاشسارات فيه دنا 
00١)‏ ماسستخدام ررب 


مر الك لي 


لا |6 |3 0 
اشارة 1 شمر 1 زر لوقف الانذار 

ض ْ ظ ( فى الحالة العادية كه ( فى الحالة العادية 

0 ش اا القيمة المنطقية ١‏ 0 » ) له القدمة المنطقية.0 ك 


كك نظام مراقبة وإنذار لاون الحرارة . 
وصل الإشارة المنطقية « 0 » على كل من زر وقف الإنذار (1144014/ تق اندع) وإشارة 55 در حة اا 
الحرارة ( 582750 ) يلاحظ إضاءة اللون الأخضر . 2 ظ ظ ظ 
- غير الآن الإشارة الموصلة على تذخ استتعاز دزعة الخرازة إلى القينة المطنية , 1 ووااقت تقس اليو 
إلى الأحمر ويسمع الإنذار فى نفس اللحظة . 
ظ وصل الآن الإشارة المنطقية «و1» على زر وقف الإنذار ال 212227 و لاحظ تو قف الإنذار 
مع بقاء الضوء الأخمر .. 


ا 2 00 75 سوست 


15 


< اجمل 1 الآن إشارة استشعار. ري الحرارة فى الا المنطقية ه 0 م (ثم تصحيح المطأ) وراقب إضاءة اللون 


تمرين ه (ج) : ظ 
ظ نظام خدمة الغرف ف الفندق ‏ ظ 
افتر ض فندقاً صغيراً أو مسكناً كبيراً حيث توجد أزرار موزعة فى جميع الغرف مع وجود لوحة بيان والمطيخ . 
مضيئة لأرقام الغرف وجرس . المطلوب تصمي نظام. منطى بحيث يكون فى الوضع العادى جميع لمبات البيان مطفأة 
والخرس صامت وعند ضغط زر غرفة معينة تضىء اللمبة الممثلة لهذه الغرفة فى اللوحة بالمطبخ . وإذا ثم ضغط نفس الزر 
مرة ثانية يدق جرس ويستمر ق ألرنين . ويمكن إمهاء رنين الخرس و إطفاء اللوحة من المطبخ . وشكل 4- 0ه يبين 
الشبكة المنطقية لهذا النظام . 


امبة بيان 7 7 1 ْ ١‏ 7 000 | 


( رقم الغرفة ) 8 مر 
©6© 


[ الحالة الْد لمنطقية 
6 ش ١‏ 
زر الغرفة أ 
فى الحالة العادية 
له المقيمة 
ا المخنطقية << 0 3 
0 د ْ (ذ( 


< © هه 


حرس م 


5 


الاثفاء فى الحالة المادية 
.| اله القيمة المنطقية (( 1 » 


شكل 4 - ه الشبكة المنطقية لنظام خدمة غرف الفندق . 


قم بتوصيل الشبكة المنطقية المبيئة فى شكل و > اباستخدام الدائرة ا متكاملة رقم 74107 521 ( دوائر 
قلابة مزدوجة من نوع 22 - ل ) و ,/أ دائرة رقم 52177400 ( بوابات فى «و » (/42]<) الر باعية لكل 
مها مدخلان) و م/١‏ دائر ئرة رقم 4 51 ( بوابات نى (0101) ). . 
" ضع زر الفرفة فى احا العقية ٠‏ 1: ممم فى الحالة النطقية ‏ 0 » ولاح إضاءة لب يان . 
ضع زر الغرفة فى الخالة المنطقية «' 1 » ثم فى الخالة المنطقية « 0 » مرة ثانية ولاحظ رئين الحرس واستمرار 
.. إضاءة اللمبة . ضع الآن الإشارة المنطقية « 1 » على طرف إلغاء الرنين ولمبة البيات وراقب توقة قف الرئين وانطفاء 
اللمبة . 


بين 


١ 


زر الغرفة || 0 
( عادية « 0 » ) 
متا 


55 


شكل و - > نظام اللدمة فى غرف الفندق ‏ 202 . 


القل0 


تمرين عمل 9 (د): 
التحكم ف “اليه 


لنقتر ض المطلوب تصبميم دائرة التحكر فى مصعد يعمل بين طابقين و ل طايق وو 1ف مقو بالقهن1 
مكتوب:علهما ١‏ و ”7 . إذا أراد شخص أن يصعد من الطابق ١‏ إلى الطابق + فعليه أولا : الضغط 
عل الزر المكتوب عليه ١‏ ليثاذى على المصعد » ثانياً : يدخل المصعد عند وصوله ء ثالثاً : يضغط عل الزن 
المكتوب عليه ١‏ داخل المصعد ليرتفع المصعد للطابق ١‏ 
لتحكم فى تشغيل هذا النظام يحب أن تحقق الدائرة المنطقية عدة احتياطات : 
(أ) يستطيع المصعد العمل من أى من الطابقين . 
(ب) نستطيم معرفة ما إذا كان المصعد فى الطابق ١‏ أو فى الطابق 1 
( ج) لو كان المصعد يتحرك لمظة الضغط على أى زر يحب أن يستمر المصعد فى حركته بغض النظر 50 
عار 
( د) لو توق الصد ف ماي م شنط ع ذف فس البق لا يمرك لص ولا سل ا ك الكهر با 
للمصعد . 
مكن: تحقيق الشرط الأول بتوصيل الزرين ورب لي علهما ١‏ بالخالة المنطقية « 1 » والحالة المنطقية 
0» أي أنهإنا م من ار ول العام إخارة ائينه الت 11 لا معد ان لكل وك 0ر41 
وثمر الإشارة من كل زر إلى بوابة « أو ». 01 ل اه ظ 


( ب) ْ 00000 (10) 


شكل ون" الإشارات المنطقية التحكم فى المصعد 4 أزرار التشغيل (ب) الإشارات المطقية ١‏ 


متو نت تر لاق يرع جا تفار ةا لدجو الى سورة مع يتف معنا 
يصل المصعد للطابق ١‏ أو للطابق. ٠‏ . فإذا فرضنا أن المفتاحين يكونان بحيث عندما يكون المصعد فى الطابق, 
١‏ .يكو خرج الفتم 1س1 له لقي النلقة 1 و وعنما يكون امد ف الاب ؟ يكون خرج المفتاح 2 بآ 
م « 1 » وعلى ذلك عندما يكون المصعد بين الطابقين تكون كل من الإشارتينٍ 11و 1.2 
هما القيمة المنطقية « 0 » . ظ 


١15 


والآن عند تشغيل زر الضغط يتحرك المصعد حتى يصل إلى الطابق المقصود ويتوقف عند وصول الإشارة من 
مفتاح الوصول المقصود و: الب ارت ار ال سي ار 0 
و-دم (أ). ظ 
من الواضح . أن الدائر القلوية النسيغلة من -النوع 8-3 أن تعمل “بطريقة يقة سليمة إذا كان المصعد عند الطابق . 
لختار » معني عندما تكون 1 2 ع 5 . إلا أنه_.مكن التغلب على هذا باستعمال الشبكة المنطقية المرسومة فى شكل 
- (ب) والى منع زر الضغط 1 8 ( فى أى من الطابقين) من تشغيل الدائرة القلابة للمصعد إلى أسفل إذا كان 2 
المضعد يتحرك لأعلى فى انجاه الطابق ‏ ”؟ 


شكل 4 - م الإشارات المنطقية للتحكم فى محرك. المصعد ظ 
يبين شكل 4 - 4 النظام الكامل للتحكر فى خركة المصعد باستخدام دوائر قلابة من نوع 3-36 . 

قم بتوصيل الشبكة المرسومة فى.شكل 4- ٠١‏ باستخدام الدائرة المتكاملة رقم 82574107 ( دوائر 
مزدوجة من نوع 16 - 3) ا لامي لر باعية ولكل 2 
ودائر 5 رقم 5114 زبوانات نى (501) . 

وصل نبضات الساعة بتشغيل مولد النبضات رقم 555 عند تردد عال سلط إشارات ا الضغط 
0 النبائط المشعة م1 حا كاة الحالات المنطقية لتشغيل 1١‏ المصعد . سلط إشارات محا كاة عمل مفاتيح لوصول 5 

00 
مزلقان سكة حديه أتوماتيكى 

لتر سي دائرة تقوم بإرسال إشارة تحذيرنى شكل أضواء متقطمة مع رئين جرس عند اقتراب قطار من 
للقن » وأ مشر ار الت حيو ا ا 
منامب اتبيه باقر اب القطان .. 


رن 


:3 " |. حركة المصعد 
ل 
ل 6 | 


يما سيا ش 5-0 


مي عتم حلام لمم سيم لل مد ابية 


.| زمن يقضيءال+صعد ظ ا و 


لوصح يوضم بتكو ٠1‏ 
00 الح ل ريو ا ل حون نزح ظ 


جحي ظ 


< الو الثلاثة تخرج منها الإشارة المنعلقية « 1 » ولا سمنا فى هذه 
الحالة استمر ار الإشارة طوال فترة الضغط على المفتاح ولكننا نهم فى هذا النظام بالتغيير المبدئ . 
تستعمل بوابة « أو » (08) لتجميع الإشارات الثلاث التاتجة من المفاتيح الثلاثة بحيث يكون خرج البوابة 
داخل لسغل بيات الجاية يداد الحد الأقصى للعد م أى عداد ثناقٌ بسيط يعد النبضات بالترتيب 0 ,1 ,2 ,0 ,1 ,2 
. . الج . ويركب هذا العداد من دائر تين قلابتين من نوع 1 ل ويتحكم العداد فى دائرة قلابة من نوع د 
اه برعا لوس سم 


عاص صر مسد مد اسدم همه 


ظ اشارة استشمار 


شكل 4 - ١١‏ الشبكة المنطقية لدائرة إنذار عند مز لقان أتوماتيكية . 


قم بتوصيل الدائرة لمررسوه مة فى شكل و- ١"‏ باستخودام الدائرة: المسكاملة رقم 7107 37 ( دوائر 
قلابة مزدوجة من نوع 3-5) 0606 دائرة رقم 74118 511( دوائر قلابة من نوع سقاطة +51 ودائرة رقم 
4 5858 ( بوابات ننى (0101)) ودائرة رقم 5257410 ( بوابات نفى « و » اليم الثلاثية ولكل مها 
ثلاثة مداخل ) . 
وصل الإشارة المنطقية « 1 » على مدخل إشارة استشعار اقراب القطار ثم اجمل إشارة هذا اللدخل ٠‏ 0 
.. ور اقب الحالة المنطقية للإشارة الدالة على الإنذار باستخدام نبيطة 1181 . 


وصل إشارة بالقيمة المنطقية « 1 » 0 00 الموجود عند المزلقان ثم اجعل هذه الإشارة بالقيمة 
المنطقية )0 0 (0 وتأكد من استمرأر الإنذار 5 أخير أ وصل إشارة بالقيمة المنطقية 0 1 ( على مدخل الاستشعار 


الدال على انتباء مرور القطار ثم وصل على نفس المدخل الإشارة المنطقية ,0 » وتأكد . من أنمباء الإنذار هجرد و صول 
هذه الإشارة . 


١51 


1 
7 
2 لكك 
11 
8 
ب 
51 
1 
5 
1 ظ 


2 


- حديد 5 
ظ 
ع ظ 
ن سكة 5 
0 لقَاد 
١‏ 3 
7 
أ 
صلة 
دو 
١‏ 
ظ 
شكل 


1 


لقا 
00 
لك كد وك ك1 ١‏ 


ممرين عمل 4 (و) : < 
تقاطع طرق « بليكان » 


اعتير متطلبات تشغيل نظام « بليكان » لعيور المشاة . عند الضغط على الزر تظهر علامة تحذير « انتظر » ويم 


تشغيل ضوء أحمر « لا تعبر » ويم بدء تشغيل دائرة تأخير :. بعد هذه الفترة ة الزمنية يتم تحذير المرور بتغير الضوء 


من الأخضر إلى الأصغر ثم إلى الأحمر . وتنطى” علامة « انتظر » الخاصة لعيور المشاة ويستيدل بالعلامة الحمراء 
و لا تعبر » ضوء أخضر « العبور مأمون » . ويبى ذلك لفترة زمنية يعقيها تحول الضوء الأخضر « العبور مأمون » 
إلى ضوء متقطع و يتغير اللون الأحمر الخاص بالسيارات إلى الضوء الأصفر المتقطع . ويستمر ذلك لفترة لتحذير 


المشاة و لتسمح بالمرور إذا انقطع عبور المشاة » ثم تتحول إلى الرد الجن و سر ورف اتبيي ارك يتحول 


الضوء بالنسبة للمرور إل اللون الأخضر . 


يجب ملاحظة أنه خلال الفترة المسموح فيا للمشاة بالعبور يكون هناك عادة صوت متقطم للدلالة على السماح 
للمشاة. بالعبور ه كا أن هذه العملية لا يسمح لما بالتكرار إلا بعد انقضاء فترة محددة . 


1: 


١14 


اال 


7 
لان 
0 0 ظ ْ 
تحذير 
للسيارات 


للوقوف 0 < 2 كك 
اشبارة للسماح ظ )8 ل]ا9 الها" 


شكل ١4-19‏ توصيلة تقاطم طرق « بليكان » . ظ 


يبين شكل .4 - ١18‏ الشبكة المنطقية البسيطة الى تحقق المطلوب فى تقاطع طرق من نوع بليكان . 


بمكن استعمال دائرة أحادية الاستقرار (81077051:881:15) رقم 52174121 مع توصيل عناصر خارجية 
(© و 2) لتحقيق زمن التأخير المطلوب . نفترض أن خرج وحدات التأخير ‏ تكون قيمته العادية منخفضة 
أى القيمة المنطقية « 0 » وعندما يتم تشغيلها بالقيمة المنطقية ٠‏ 1 و عند مدخلها يصبح الحرج له القيمة المنطاقية 
2 خلال الفرة الحددة لتتأخير ١‏ ظ ظ 


و بالتالى تكون خطوات التشغيل . 


يكون رج الدائرة القلابة 1 8 ف الخالة 500 التشغيل تصبح الدائرة التلاية فى الحالة” 


المنطقية م« 1» . تمر إشارة احرج © خلال بوابة وو» (10[م4) ويم بذلك تشغيل دائرق التأخير رقم ١‏ و 4 . 
وبذلك تستمر ‏ إشارة ‏ خرج الدائرة رقم ١‏ بالقيمة المنطقية ””1" لمذة .ع86 ؛م ( حوالى .ع56 20 ) لتحذير 
السيارات بالوقوف . تتسم تغذية مدخل دائرة التأخير من خرج دائرة التأخير ١‏ خلال بوابة نى (5101) وعل 
ذلك بعد مرور .©1456 يصبح دخل ذائرة التأخير 1 له القيمة المنطقية. « 1 ») ويستمر خرج دائرة التأخير ؟ له 
القيمة المنطقية « 1 » ولمدة .56 مغ ( حوالى .560 10) ) للسماح للمشاة بالعبور خلال هذه الفترة . 


0 بعد مرور 42860 يصبح خرج دائرة التأخير ١‏ له القيمة المنطقية « 0 » وبذلك يم تشغيل دائرة التأخير 
: رقم “" ويستمر خرج هذه الدائرة فى الالة المنطقية « 1 » مدة ©56 12 ( حوالى .562 5. ) . لتحذير المشاة من 
العبور والتوقف . ويستخدم أيضاً خرج دائرة التأخير ٠‏ فى وضع الدائرة القلايه ©1 - 58 فى الخالة المنطقية « 0 ». 


تعمل دائرة التأخير + عل منع إعادة تشغيل النظام إلا بعد انقضاء وقت مقداره يغ ( حوالى .120868 ) 
بضمات أن يبقى خرج بوابة ررو» 1010م منخفضاً للفئرة م84 . 


35 بتوصيل الشبكة المبينة فى شكل 4-؛ ١‏ باستخدام الذائرة المتكاملة ب/١‏ رقم 52174118 ( سقاطة من نوع 
8-2) و ١),‏ رقم 582817400 ( بوابات ننى «و » (2]417112) الرباعية لكل منها مدخلان) و م/" د 
4 58 ( بوابة ننى (2001) ) ثم نحقق من عمل النظام 


١0٠ 


القصلالعائص - 
0 الصف لقن 


٠‏ ب 1 مقدمة 


تنقسم الآراء فى الحاسبات إلى مجموعتين مثلان طرف نقيض أولا : هناك مجسموعة تتؤمن أن هذه الآلة قادرة على 
القيام بأى عمل و كل عمل . أما المجموعة الثانية : فتمثل الذين يؤمئون بشدة بأن الحاسبات لايمكن أن تؤدى أى عمل 
مفيد وأننا سوف نعود فى اللهاية لاستخدام الورقة والقل والممحاة مع العقل البشرى . من الواضح أن المجموعة الأولى 
تضم الآراء الأكثر تفاؤلا ودعاة التطور و التقدم أما المحموعة الثانية فتمثل الآراء انمحافظة الى تعارض أى تقدم علمى 
وتضم دعاة السك بكل قديم . يجب عليئا فى هذا الال أن نتذكر أنه لايزال بعض الناس يؤمئون أن السيارة لن تحل 
محل الحصان و أنه مازالت توجد جمعية تدافمعن فكرة أن الأرض مسطحة بغض النظرعن قيام الإنسان بالدوران حول 
الأرض ف الأقار الصناعية ورحلات رواد الفضاء الكثيرة فى العشر ين عاماً الماضية . فى الحقيقة فإن كلا من هذين 
الرأيين قد جانبه الصواب لأن الحاسبات كأى آلة أخرى استخدمها الإنسان وطوعها لخدمته - مثل لات الرفم 
الميدرو ليكية الى تزيد من مقدرة الإنسان العضلية على رفم أثقل الأحال - فإن الحاسبات تمثل امتداداً الطاقة العقلية 
للانسان . ظ ظ ظ ا ظ 


يعرف الخاسب الرقى ف المعاجم اللغوية بأنه آلة تقوم بإجراء عمليات حسابية . بناء على هذا فإن عداد الجمع 


ظ الذى استخدمه الأطفال أو ماكينات المع التى تراها فى البنوك وحتى الإنسان يمكن اعتباره يؤدى عمل الحاسب الرقى . 


لكن هناك ثلاث ميزات أساسية للحاسبات الرقية بالمقارنة للبشر : 

(أ) السرعة الفائقة. ظ ظ 

(ب) السعة الكبيرة 2 

( -) التذكر الحظى ( استرجاع المعلومات من الذاكرة بسرعة فائقة  )‏ 


بالإضافة إلى ذلك فإن. الحاسب الألكتر وفى لاينسى وإذا أصدرنا إليه مجموعة من الأوامر فيقوم بتنفيذها حرفياً - 
فى كل مرة ويصل دائماً لنفس النتيجة . كا أن الحاسبات لاتتأثر بالعوامل الى تصيب الإنسان . فهى تعمل بلا كلل 


.ولا تمرض أو تترك العمل متعللة بالذهاب للغذاء أو للراحة ؟ا يفعل البشر . 


١6١ 


٠١‏ دا ” كيف يعمل الحاسب 

يعمل الحاسب بطريقة بسيطة جد ويمكن وصف الحاسب بأنه آ لة غبية جداً ولكلها فى نفس الوقت سريعة جداً . 
إن الحا سب ماهو إلا آله مصممة لآداء عمليات حسابية بسيطة بسرعة عالية جداً . تبدو الدوائر الألكترونية وأجهزة 
الاتصالات الموجودة بالحاسب معقدة جداً ولكن الحقيقة أن الحاسب الرقى يستطيع عمل شىء واحد فقط وهو عملية الجمع 
الحسابية . حى عندما تطلب من الحاسب إجراء عمليات الطرح أو الضرب أو القسمة أو اتخاذ أى قرار بسيط فإنه 
يحرى عمليات جمع فقط . إن سر قوة الحاسبات هو سرعتها الفائقة . تخيل مثلا محاولة جمع عدد معين ( ليكن مفلا ' 
مليوناً ) مليون مرة . بالطبع يعجز العقل البشرى عن تخيل الجهود اللازم لإتمام هذه العملية . افترض الآن أنك طلبت 

من الحاسب ضر ب عددين قيمة كل مهما مليؤن . سيقوم الحاسب بتنفيذ عملية الضر ب هذه عن طريق تكرار جمع العدد 
الل لي ل ا ا أخرى قبل أن تصل أنت 
إلى قلمك لإتمام عملية الضرب . 


إن الحاسب ماهو ا الى تعطى لها . ورغم كون 
الحاسب 1 لة غبية جداً إلا أن له فى نفس الوقت ذاكرة دقيقة وسريعة جداً . وينفذ العمليات المنطقية البسيطة بسرعة عالية 
جداً . لذلك إذا أردنا تشغيل الحاسب بنجاح فييجب أن نتذ كر عدة مباذىء أساسية أوها : عند تعريف أى مشكلة أو مسألة 
| و تقديم أى معلومات لحاسب لابد أن تصاغ بطريقة قة بسيطة جداً ودقيقة جداً فى نفس الوقت.ثانياً : يحب أن يكون 
حل أى مسألة مبنياً على المعلومات الى تم إعطاؤها قبلا لحاسب أو الى سيتم إدخاا للماسب . أى لايفتر ض الحاسب 
معلومات . ثالثا ماح و واو لو ا أ.: لابد أن تعرف 
الحاسب وتحدد له كل خطوه أو أمر ( البر نامج يجب تنفيذه للوصول للحل المطلوب و طلا حال الإشارة 
إلى أننا نتبع نفس المطوات مع الإنسان العادى عن طريق إعطائه معلومات وأو ابن الشغيل العف كل خطارة من : 
ل ل اد المطلوبة لسوء الحظ . 


ْ )61©60( ب 5 نفابات دآاخلة -س نفايات خارحة‎ ٠ 
بعد أن عرفنا كيف يعمل الحاسب » تعال نتخيل أننا أعطينا الحاسب معلومات غير كاملة عن مسألة معينة أوطريقة‎ 
- حل ناقصة لحل المسألة فاذا نتوقعم ؟ فى أحسن ن الأحوال سير فض الحاسب قبول هذه المعلومات الناقصة أو طريقة الحل‎ 
. غير الكاملة أو سيخرج لنا نتائج خاطئة فى أسرع من لمح البصر . لو أردنا تفادى حدوث هذه الأخطاء يحب أن نكو ن‎ 
» على درجة عالية من الدقة فى تعاملنا مع الحاسب ويحب علينا تفهم ميدأ جديد هومبداً « نفايات داخلة - نفايات خارجة‎ 


(160©) . بقصد من هذا التعبير أن الحاسب ليس جهازا سحرياً لكنه آلة إذا أعليتها نفايات ( فى.صورة مغلومات - ظ 


خاطثة أو غير كاملة أو طريقة حل خاطتة ) فستحصل .على نتائج كلها نفايات وليس ها معنى . 


دعنا الآن نضر ب مثالا بمحل تجارى يمسك حساباته حاسب رقى . لنفترضص أن البائع أدخل لتماسب معلومة و أنه تم . 
بيع أو صرف عشر وحدات » ولكنه فى الحقيقة تم. بيع أو صرف مائة وحدة . بالطبع سيقبل الحاسب هذه المعلومة 
ولن يرفضها . لنفرض الآن أن البائع أدخل لحاسب معلومة « أنه قد تم بيع أو صرف .وحدة ولكن الحاسب يعرف أن 
امحل ليس به به إلا عشر وحدات . فى هذه الحالة » سير فض الحاسب قبول هذه المعلومة وسيطلب من البائع إعادة إدخال ٠‏ 
هذه المعلومات و ذلك لأن الحاسب رغ,م كونه آلة غبية جداً لكلها دقيقة تعرف أن مائة من عشرة شىء غير معقول لكن 

عشرة من مائة شىء معقول و ( منطى ) . طلما كانت المعلومات الداخلة لاسب منطقية بمعى تتمشى مع المنطق السليم 


لحك | 


م 


ظ 5وامر التشغيل الوجودة به فسيقيلها الحاسب ينض النظر عن متها أو عدم متها الانقس الوة يطل اماس . 
ظ ار تؤدى كار لدرجة أميجا اتفال لجار وروحه الفكاهية 0ه حاسب 


ل ل 
قت بإدخال .الشفرة المعبرة عن 1 لة طباعة وز مها ٠‏ طنا . فى هذه الخحالة » يقوم الحاسب أولا بالتأكد من وجود هذه 
الشفرة فى الذاكرة ثم يصدر أوآمر ف ا ا 
لآلة الطباعة هذه . 


| يترتب على عدم الدقة فى البيانات تكبد تكاليف باهفظة فى عمليات تشغيل الحاسبات الرقمية 00 تكاليف 


. اقواءوتركين جهارساسب الكروق حوالى ربع مليون جنيه ولنفترض أيضاً أن تكاليف التشغيل والصيانة حوالى 


ثلاثين ألف جنيه أخرى فق العام ا 0000 ٠‏ ساعة يومياً لإمام جميع التعاملات المطلوبة منه . معى ' 


ظ ذلك أن الجهاز يبق بدون عمل للدة أ أو بع ساعات يومياً وهذا مقبول . أما إذا افتر ضنا أن م9 50 من البيانات الداخلة 


يم تم رفضها بسبب الأخطاء امختلفة امحتمل حدو بها . من الطبع أننا سنحتاج إلى عشر ساعات أخرى منالتشغيل ومعنى هذا أن 
الحاسب نجب أن يعمل باستمرار لمدة "٠‏ ساعة يومياً وهذا بالطبع غير ممكن . ولمعالجة هذه المشاكل يلزم شراء حاسب 
آخر بتكاليف كبيرة أو العمل عل التأكد من صحة البيانات الداخلة لحاسب و تقليل الأخطاء الناتجة من الإهال لأقمى 


م 


٠‏ 0ه العناصر اللمكونة للحاسب ب الرقمى ظ 


عي ا ب . يتكون هذا البر نامج 


يشبه الحاسب الإنسان فى تعامله مع أى مدألة أو عراية 05 الحاسب بتسجيل البيانات والمعلومات الأولية عن 
المسألة بقراءتها بطريقة أ ان لاسب ويطلق عل هذه العملية عملية إدخال (151201) . ايم إخراج 


ظ الجواب الاق أو الحل الكامل للمسألة إلى خارج الحاسب فى عملية تسمى عملية إخر اج (01712071) . بين هاتين 


العمليتين ( الإدخال والإخراج ) توجذ منطقة تشغيل تسمى المشغل المركزى 5005501 901711 ح) 


فى هذه المنطقة يتم الحصول على البيانات والبرامج من التخازن (57084©25) كا يم إجراء العمليات الحسابية 


(1111131115110) ويقوم بالإشراف على كل هذه العمليات بوحدة التحر 0 


عادة لاتكون طاقة. تخزين الذاكرة الداخلية ( ذا كرة ل الم ري م ات 


. اللازمة للتشغيل » ولذلك تكون هناك مخازن إضافية ( احتياطية ) خار اي و ان نك 


المعلومات مها عند الحاجة . 


يتكون النظام الكامل ماسب من وحدة. التشغيل المركزية ([081) مع عدد من الأجهزة والوحدات تشمى ١‏ 
الوحدات المساعدة كما هو مبين فى شكل ١-51٠١‏ . 


١67 


مخازن ( بننناطدة ( 


وحدة التشفيل المركزية ' 


شكل ١ - ٠١‏ العناصر المكونة لحاسب الرقى . 


لتشغيل أى حاسب رقى بحب الحصول على وحدة التشغيل المركزية و كل الوحدات المساعدة اللازمة لعمل الحاسب 
ونطلق عادة على هذه الأجهزة إسم « المكونات المادية » (5]482774837) » ويجانب ذلك يحتاج الحاسب فى عملية 
التشغيل لعدد من البررامج الى تتح وتوجه نظام تشخيل لاسن ب ويطلق على هذه اسم « البر امج الجاهزة والملحقة » 
(للعلل501177) . 


٠‏ " المشغل المركزى 
يعتير المشغل المركزى مثابة القلب بالنسبة لحاسب فهو الذى يتعامل مع الوظائف المنطقية والحسابية يحانب تنفيذ 
عمليات الحم التنفيذ هذه العمليات . ومن البدهى أن للماسب و حدات ودوائر إدخال وإخراج وذاكرة لتخزين 


[ الأوامر وجنادم . فى العادة يكون هذه الوحدات اختلفة وحدات تخزين خاصة داخلية يطلق علها ف مختلفة إلا أنه . 


0 تقسيم ا إلى نوعين أساسيين . أولما ذاكرة بمكن قراءتها أكثر و ة ولامكن ' 0 
البيانات والأواءر امخزنة بها وتصنع عادة من أشياه المواصلات ويطلق علها « ذاكرة يمكن قراءتها فقط » (/28012) . 
أما النوع الثاى فهو ا ممكن قراءتها 1 تغيير البيانات والأوامر انخزنة فها ويطلق عليها « ذاكرة الوصو 
العشواى 0 لام 


0 


إن قا لحاسب يح إل حد كيد عل شكل أ الب نايج وييين شكل 1-٠‏ الأ ال يتوى عل عنوا 


واحد. 


١6 


شكل ين للا العنوان الواحد 


تحدد شفرة العملية نوع العملية أو سلسلة العمليات الى سوف يحرى تنفيذها عل البيانات لزن ف اللكان الى 
تحدده الرقم المكتوب قى الجزء الخاص بالعنوان . 


عندما يحتوى الأمر عل عنوائين تتعامل شفرة العنوان مع عنوانين فثلا يكون الآمر كالتاق. : أجمع ختوبات 
العنوان الأول إلى محتويات العنوان الثانى . أما فى حالة الأمر -ذى العناوين الثلاثة فيحدد العنوان الثالث مثلا مكان 


. تخزين نتيجة اجمع بيانات العنوانين الأو لين 


وبل الو انام ال سي سنا عن مع تر ناا مل الي 


. لتعديل الرقم المكتوب فى اللزء الخاص بالعنوان وذلك بإضافها له مثلا . بذلك. بمكننا استخدام نفس مجموعة الأوامر 


لتنفيذ العمليات على بيانات مخزنة فى مواضع تختلف عن العناوين المكتوبة فى الجزء . الخاص بالعنوان ود 
هذا السييل إلى الجزء الخاص بالعنوان أثناء عملية التشغيل فقط . 


)خسفي 
5 +) تي أ ثرت بها عات التي .ا 
(ه) تخزين التائج لثهائية قبل لبها . 
يؤثر على عملية التخزين عاملان فى غاية الأهية هما سرعة التخزين وطاقة التخزين . ومن الضر ورى موازنة 
لعاملين لتقليل نفقات استخدام الحاسب . من المعروف أن سرعة الحسابات قى الحاسب تعتمد على سرعة تبادل البيانات 


. بين الخازن والوحدة المحساببة و لذلك يم. تخرين البيانات المستخدمة ماقرة فى الكسانات :ذا كرة سوينة نهدا وكا 


صغيرة الحجم نسبياً . فى نفس الوقت يم تخزين البيانات الى لاتحتاجها الحسابات مباشرة فى ذا كرة ة أبطأ ولكنها ذات 
طاقة تخزين كبيرة جداً. 0 ل سج يت بار لي ة الوصول 


٠‏ السريع مثل ذاكرة القلوب المديدية أو ذاكرة أشباه الموصلات من نوع (04624) أما باق البيانات التى لاتدخل فى 


عات سيل افر ةلم أتريها و ارة إطينة امنيا كل الاتر اسور لقي الا امن .يم نقل مجموعاتالبيانات 
. بين الذاكرة البطيئة والذا كرة السر بعة عندما يتطلب عمل البر نامج وذلك . 
0 94 وحدة الحساب ظ 


تتكون هذه ال و ا ا المنطقية ان يس سيد مد الات الي تملمها 
عليها وحدة التحكم . والمسجل عبارة عن مخزن يحتوى على رقم أوخترة ازقاء كن فر ويه تتطلبها عمليات التشغيل. 


0 


من أهم المسجلات الموجودة بالحاسب مسجل يطلق عليه اسم المرم . و بمكن وصف وظيفة هذا المسجل باستخدام 

أمر تفضية وجمع وتقوم الوحدة المسابية عند تنفيذ هذا الأمر بتخزين القيمة صفر فى المرم ثم يتلو ذلك نقل الرقم 

الموجود بانخزن الذى يحدده العنوان المذكور ف الأمر من الذاكرة إلى المركى . ويمكن ترجمة هذا الآمر إلى « ضع صفراً 

ثم اجمع قيمة من العنوان المذكور » - أما إذا ضر ينا مثالا آخر بأمر « أجمع » فإن وحدة الحساب ستقوم مجمع الرقم 

انخزن ف العنوان المذكور َع الأمر إلى محتويات المرم . هذه هى أساسيات العمليات الى يتم إجراؤها فى وحدة 
الحساب والى لجخم أيضاً عدداً آخر من-المسجلات المساعدة عندما يتطلب الأمر ذلك . 


تتكون وحدة التحك من الأجزاء الرئيسية التالية : 
(أ) مسجل الآمر : والذى يخزن الآمر الجارى تنفيذه . 
() عل افر ال يقوم بنك شفرةالسليات للوجودة ى ارا ويوغا إل إقارات مربي تسم ف انوا 
. المنطقية الى تقوم بتنفيذ الأوا مر الختلفة . 
) ج ) مسجل العنوان : والذى يحتوى على الجزء لكا بالتوالة ق الكو القاري نيد علية اي النصرف عل /آر كعابة 
البيانات فى هذا العنوان من الذاكرة . ظ 
( د ) مسجل تسلمبل عمليات التشغيل : والذى تحتوى على عنوان الأمر الجارى تنفيذه وعند إتمام تنفيذ هذا الأمر تزاد 
القيمة الموجودة بهذا المسجل.بواحد . بذلك يصبح عنوان الآمر الجارى تنفيذه هو العنوان التالى للأمر السابق 
تنفيذه . وينقل هذا العنوان إلى مسجل العنوان حتى نحصل على الأمر الجديد من الذاكرة . يجب ملاحظة أننا 
ظ افترضنا أن مجموعة الأوامر الممثلة للبرنامج مخزنة فى مخازن متجاورة بحيث يكون الفرق بين عنوان كل أمر والأمر ظ 
التالى وا ظ ا 0 لوال لا الانتقال بت ومني 


١١ ١٠٠‏ وحدة ؛ الادخال 


تستقبل وحدات الإدخال الب نامج عن طريق وسط مناسب مثل البطاقات أو ..الشرائط الورقية المثقبة أو عن طريق _ 
نهاية طرفية من نوع (1"1) مثلا . بعد ذلك يم إدخال البيانات ( بنفس الطريقة قة ) ونقلها لوحدات التخزين 
لتنتظر إجراء عمليات التشغيل علها بعد فترة » أو نقلها لحاسب مباشرة لتم تشغيلها فى نفس وقت إدخاها 7 تقر ساب 
لاتوجد أى. 'قيود على نوع وحدات الإدخال المستخدمة فى الحاسبات . ذلك لأن وحدة الإدخال تعمل أساساً لعزل 

عمليات الإدخال الى تجرى معدل ممين عن عمليات تفغيل هذ المليات وال تجرى بسرعة أعل جد ف المادة ومن 

ظ وحدات الإدخال المشبورة مايل : 

(أ) قارىء الشريط الورق : تستعمل هذه الوحدة شر يطأ ورقياً عرضه حوالى بؤصة واحدة ويمكن تثقيبه فى ثمانية 
مواضع بالعرض . يم ممثيل الحروف والأرقام والإشارات الخاصة المستخدمة بالة وافيق احتلفة هذه المواضع 
المانية باستخدام شفرة خاصة . كا يم قراءة هذه الغفرة باتخدام اللرق الكهروضوئية وتصل سرعة قراءة 1 
الشريط إلى 1000 حرف / ثانية . يحتوى عادة الشريط على عشرة حروف لكل بوصة من طوله . 


١ 


(ب) قارىء البطاقات : تستخدم هذه الوحدة بطاقات ورقية أبعادها التقريبية 314 ا /71 بوصة وتحتوى كل يطاقة 
على 80 عموداً رأسياً . يستطيع كل عمود نخزين حرف واحد باستخدام شفرة خاصة من الثقوب فى العمود 
نفسه نم قراء البطاقات المثقبة باستخدام الطرق الكهرو ضوئية بسرعة 800 بطاقة فى الدقيقة 5 تقريباً ( حوالى 
0 حرف / ثانية ) ظ ظ 

( ج) قارىء من البعد مك عاد الاجر ةمزالل اسيم بد الس سيم 
ظ أو عن طريق الكتابة على مفاتيح هذا القازىء والى تشبه مفاتيح الآلة الكاتبة 
( د ) آلة كاتبة متحكة طرفية : يستعمل هذه الوحدة عامل التشغيل لتوجيه أوامر البز رمع راسد 

فى العادة كوحدة مساعدة فى عمليات. الإدخال العادية . 


1١١ ٠‏ وحدة الاخراج 
تقوم وحدات الإخراج ف بعال البيانات لق العا مو برحدات انين إلى عل 5 كاسن ا 
الشريط الورق المثقب أو البطاقات الورقية المثقبة أو آلة طباعة السطور أو بها على خطوط اتصالات لأفاكن 
بعيدة . تعمل هذه الوحدات كحاجز مرحلى بين الحاسب الذى يرسل البيانات بسرعة كبيرة وجهاز الإخراج 
الذى تكون سرعته محدودة . ومن أشبر وحدات الإخراج الوحدات التالية : ظ ظ 
(أ) مثقب الشريط الورق ] يقتصر استمال كل منهما على البيانات الى سوف نقوم بإدخالها . 
(ب) مثقب البطاقات ‏ لحاسب مرة أخرى لتشغيلها . ْ 
( ج) طابع السطور : ويمكن لطابع السطور التعامل مع كليات ضخمة من البيانات المطلوب | خراجها بسرعة كبيرة . 
يقوم طابع السطور بطبع سطر كامل فى كل مرة ويسرعات غالية قد تصل إلى 1000 سطر فى كل دقيقة ويمكن 
أن محتوى السطر على 160 حرفا . ظ 
(د د ) طابع من بعد : يمكن استخدامه بدلا من طابع السطور فى حالة عدم توافره . 
| (ه)آلة كاتبة و نحم : إمكانيات هذه الآلة مخدودة فى عمليات اللخراج وتستخدم أساساً لتبادل الإشارات و الرسائل 
بين الحاسب وعامل تشغيله أثناء تنفيذ عمليات التحكم والتشغيل . 
٠‏ سه رن تطبيقات الحاسبات 
5 الحاسبات وتطبيقاتها إلى شى المجالات و الأنشطة الإنسانية وق لوي التطبيقات لكن الحاسيات 
. يدون شك ب قد حققفت نجاحات متغددة ق أغلب الحالات . بمكننا تقسم تطبيقات الجاسبات إلى ثلاثة ة بجالات 
رئيسية : ظ 
(أ) الحسابات العلمية والفنية . 
(ب) المشروعات التجارية . 
) ) الأنشلة السكرية وعلوم الفضاه . 
كانت فروع العلوم المتصلة بالرياضة اتصالا وثيقاً هى أكثر : فروع المل تأثر ثرا بالحاسبات مثل علوم الفلك 
والملاحة والطبيعة و الكيمياء 5 ولقد ظهرت تطبيقات لحاسيات فى هذه العلوم مثل : نجهيز جداول الملدحة والفلك 


/اه1 


أو حساب مدارات الأقار الصناعية أو تصميٍ 0 الذرية أو غيل باتفول البيانات المسجلة ى نفق هواق لتصييم 
لطائرات أ و تحليل البيانات اليل ووية ا ة أو تحليل صور الأشعة السينية أو تصميم نظم جديدة للحاسبات . 


0 تقسيم تطبيقات الحاسيات فى المحال التجارى نجالين أساسيين أولما العنليات الإدارية وثانيهما العمليات 
الصناعية . ويمكن مثلا استخدام الحاسيات بنجاح تام فى حسابات الأجور ومسك دفاتر الشركات وعمليات المحخازن 
فى امل النجارية الكبيرة . كا تستخدم الحاسيات للتحك فى تخطيط الإنتاج والإشراف على نقل المواد وتحضير التقارير 
الدورية لجهات الإدارة العليا كا أننا نجد تطبيقات أخرى لهماسبات فى شركات التأمين وبورصة الأوراق المالية ' 
والجهات الحكومية الختلفة . توجد أيضاً تطبيقات متخصصة فى مجالات النقل والسياحة وى شر كات الطير ان والفنادق 
لعمليات احبر و التحم فى نقل البضائع .. 


بالنسبة للمجالات العلمية و المكتبية فإن لاسب يستخدم أساساً ى إجراء العمليات المسابية وى تخزين المعلومات . 
أما ١‏ فى التطبيقات الصناعية و الاستخدامات العسكرية وف مشاريع الفضاء فإن الحاسب يقوم بالتحم فى نظم التشغيل و يتدخل 
مباشرة فى إصدار | وامر ود أو إيقاف الأنشطة المختلفة لهذه ا 


٠‏ ؟1 التطور التاريخى للحاسبات ظ 

مرت الحاسبات فى مجموعة من الأطوار تعتير دراسّها ذات أهمية خاضة بالنسية للمهندسين والفنيين . فقد أدى 
الحاسب الصغير (14127160147171051) مند عدة سنوات إلى تصميٍ اقتصادى لنظم التحك الصناعى المبنية على 
استخدام الحاسبات وانتشر هذا الاستخدام انتشاراً كبير ا . كا أدى ظهور المشغل :الدقيق (111010812001755019) 
إلى تغيير آخر واحتلت أخباره العناوين الرئيسية فى الصحف ويتكون هذا المشغل الدقيق من رقيقة لدائرة متكاملة 
واحدة » وتستخدم فى أغلب الحالات - ولكن ليس جميعها - دوائر من نوع (81058) 32 توصيل هذه الدائرة مع 
مجموعة أخرى من الدوائر لإتمام عمليات الإدخال والإخرا ج والتخزين فى الذاكرة ة . وتستخام « هذه الوحدات المساعدة 
. دوائر من نوع 86058 أو من نوع 111 . ْ 


هناك عدد كبير من الدوائر المتكاملة ذات الكثافة العالية (1.51) أو المتوسطة (881) متوافرة فى الأسواق 

وتستخدم دوائر 1111 أو دوائر 28605 . وتصمم المشغلات الدقيقة فى العادة بحيث يمكن توصيلها على دوائر 1511 . . 
تباع الآن دوائر من نوع ,1711.تعمل كعدادات ومسجلات ومسجلات إزاحة ومسجلات تخزين 1241 و /81201 
و 20236 ودوائر تكوين شفرة أو محللات للشفرة أو مجمعات إشارة . . . الخ الخ . ظ 
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0 اا و و 8 
الذاكرة فى الحاسب 
1س | مقدمة . ا" ظ 
تتكون ذاكرة الوصول المباشر لوحدة التشغيل المركزية ([81©) من مصفوفة من خلايا التخزين ال ممكن 


عنوننها والوصول لأى خلية منها بسرعة عالية ٠‏ ويم تحديد عنوان الخلية تحصول عل محتوياتها عن طريق إحداثيات 
الحلية الأفقة ية والرأسية ع3 و نيه المصفوفة ٠.‏ أستخدمت ذاكرة القلوب الحديدية المغناطيسية كوحدات نخرين 


0 . لماسبات الك برة ولكن 100 اختراع نظم الحاسبات الصغيرة والداسبات الدقيقة والتقدم الملحوظ فى تكنو لوجيا 


أشباه الموصلات ومخاصة فى مجال تصنيع الدوائر المتكاملة ذات الكثافة العالية جد (151) فقد بدأ ظهور وانتشار 
ذاكرة مصنوعة من أشباه الموصلات ى مجالات الحاسبات ويخاصة فى مجالات الحاسبات الدقيقة .. وبالرغم من ذلك ' 
ما زالت ذاكرة القلوب الحديدية تستخدم فى بعض.الحاسيات الكبيرة و ذلك. لأسباب عديدة منها تغيبر طرق تصنيع هذا 
النوع من الذاكرة ليلاثم متطلباتها السوق ولثقة المشترين فى كفاءتها وتاريخها الطويل . وهناك اتجاه لإنتاج ذاكرة 
القلوب الحديدية فى وحدات يمكن توصيلها مباشرة على الحاسبات الصغيرة و الدقيقة . 1 


ينم توصيل ذاكرة الوصول المباشر إلى وحدة التحكم المركزية (510©) عن طريق حاجز 5-5 حل 
ويستخدم هذا الحاجز المرحلى أيضاً لكتابة البيانات فى الذاكرة إذا فقدت بعد عملية القراءة . 


ترجد أنواع مختلفة من الذاكرة المصنعة من أشباه الموصلات مثل ذاكرة الوصول العشواقٌ (84021) 
وذاكرة يمكن قراءتها فقط (2084) » وذاكرة يمكن قراءّها ويمكن بريجتها (75012©) ٠»‏ وذاكرة 0 


قراءها فقط ويمكن برمجها و يمكن مسحها باشعاع فوق البنفسجى (821014) وذاكرة بمكن قراءها فقط و يمكن ‏ 


برمجتها ومسحها وإعادة: كتابتها باستخدام نبضات كهربية (/8412012) » يم تصنيع هذه الأنواع باستخدام أشباه 
الموصلات ثنائية التوصيل » 38105 » 3405© » 218405 121,٠‏ » الفقاعات المغناطيسية أو النبائط المتصلة ‏ 
بالشحنات الكهر بية وحديثاً ثم استخدام ذا كرات هيلو جرافية . 

' 35 زيادة طاقة التخزين تلخدام وحدات تخزين ليف ولك سيدة كبيرة مثل الشريط الممغنط أو ترص 
الممغنط أو الاسطوانة الممغنطة . يشار لهذا النوع من وحدات التخزين باسم وحدات التخزين الاحتياطية . 
هذه الأجهزة من الو حدات المساعدة لوحدة التحكم المركزية . ظ 


متستير من فى هذا الل المبادئ والطرق الأساسية الحديء من نظم كك المستخدمة فى الحاسيات اليوم . 


1١‏ هه 5١‏ د بطري الحديدية 
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بحيث تعرف كل مجموعة مها بعنوان أو مكان . وتسمى المحموعة الواحدة بكلمة الحاسب أو البايت ويم تخزين وحدة 
بيانات أو أمر برنامج فى هذه الأماكن . يتحدد طول الكلمة تبعاً لنوع الحاسب ويكون ف العادة بين م إلى 48 رقم 
ثنافق . يتم التعبير عن السعة الكلية التخزين بوحدات كيلو كلمة حيث يمثل الكيلو الواحد عدد ٠١54‏ كلمة 
(أى ؟١٠‏ ) . ويكون قظر كل قلب حديدى فى -ندود ٠.4‏ ملليمتر ( أى جوالى .,٠٠٠‏ من البوصة ) . 


شكل ١ - ١١‏ عملية مغنطة القلب الحديدى . 


00 مغنطة موجبة ١١١‏ (ب) مغئطة سالبة 2١‏ العللاقة المغناطيسية 


يمكن مغئطة القلب الحديدى فى أى من اتجاهى المغنظة بإمرار تيار كهرب ثابت القيمة قيمته رمآ أمبير فى سلك 


0 ثم وقف مروره كا هو مبين فى شكل ١ -1١‏ ( يلاحظ إمكانية إمرار التيار فى أى من الاتجاهين الموجب أو السالب ) . 


فق حالة مصفوفة القارب الحديدية » بمر خلال كل قلب حديدى سلك 3 وسلك للا و بذلك ممكننا أن نختار أى قلب 
حديدى بتحديد قي 36 و الآ المناسبة ثم إمرار ,فصف التيار ( م1 1/2 ) اللازم لمغنطة القلب فى أى مهما كا هو موضح 


فى شكل ١1-؟.‏ ظ ظ ظ 1 
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ألقاب 
المقتار 


أسلاك ٠‏ 
ب ب » اختيار قلب من المصفوفة . 


مَ تنسيق القلوب الحديدية فى مصفوفات بحي تقع كل مصفوفة فى مستوى بحيث تمثل القلوب المتناظرة فى 
المستويات المختلفة كلمة فى الحاسب . يلاحظ ا مستوى إضاق كإشارة لاختبار التطابق كا هو موضح فى شكل" 


الا 0 | ثمانية قلوب متناظرة تكون 


شكل 0-1١‏ طريقة ممثيل كلمة حاسب ٠كونة‏ من م وحدات ثنائية . 
ظ ظ 1 
5 الدوائر المتكاملة 


بمر خلال كل قلب حديدى فى المصفوفة أربعة أسلاك وتعرف كالتالى : 
(1) سك ع« 00 
(ب) سلك للا 
٠‏ (ج) سلك 2 1 
(د) سلك القراءة . م م ه6 هماهم ه ه60 ه 
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يت ل ل لها 


ع 27 


ل 


م١‏ 
اللا ١‏ 
وصحجج كس كج تينم 


( ب) 
شكل 4-1١‏ مصفوفة القلوب المديدية وتوصيلات الأسلاك بها . 
(أ) المصفوفة 0000 (ب) قلب حديدى واحد . 1 
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اظه د مم 00 لهم لاعف لضم لهم له - 


#قس مه عقه هس 2 


لك تسب © 4 طم 


فى كل مصفوفة بمر سلاك 2 واحد وسلك قراءة واحد فى كل قلب من هذه المصفوفة كا هو موضح فى شكل 2 
١(١-غع.‏ 
# القراءة والكتابة فى الذاكرة ظ 
عند مرور قيار يساوى نصف قيمة التيار اللازم لمغنطة قلب. حديدى فى كل من سلكى +3 و لا فى نفس الوقت ٠‏ 


ينتج قيارا كافيا داخل القلب لغنطة القلب المطلوب دالواقع لا ا . يتم تنفيذ العمليات ت الأديع 


التالية فى ذاكرة القلوب الحديدية : 
(أ) دوورة القراءة تم قراءة محتويات القلب الحديدى ا القيمة المنطقية مه 0 » 5 النغيير أت الى 
تحدث فى حالة القلب . ويم ذلك باستخدام سلك القراءة 8 المار بكل قلب حديدى فى المصفوفة بحيث 
| أنه لو حدث تغيير فى حالة القلب يظهر تيار منتج بالحث فى السلك 8 . وبذلك إذا كانت الخالة الأولية 
القلب هى «0» لا حدث تغيير دعاك اعلب ولا يكور باد وزغل اللضلك. :8 . أما إذا كانت الحالة 
الأولية القلب « 1 » فيظهر تيار الحث ق السلك 58 . ش 
رب دورة إعادة الكتابة بعد دورة القراءة تصبح كل القفاوب الى 09 قراءمها ف الخالة ) 0 ( ولذلك 
يحب إعادة المعلومات الأصلية الى ممت قراءتّها وذلك بإعادة كتابة المعلومات ى هذه القاوب . 
فى هذه الدورة يتم إمرار تيار عكسى فى كل من أسلاك 5 و الآ بقيمة كافية لمغنئطة القلوب لهالة 
«1)» . ولكن لأن بعض هذه القأوب كانت حالته الأصلية هى بر 0 » فإننا نستخدم سلك 2 لمنع هذه 
القلوب من التغير من الخحالة «0» إلى « 1 » .. لذلك .فإنه عند قراءة « 0 » من قلب معين يم إمرار تيار 
فى سلك المنع الخاص بهذا القالب بحيث تكون قيمته مساوية اتيار المار فى أى من سلكى 36 أولا ولكن 
فى اتجاه عكسى . لذلك فإن مجموع التيارات المارة فى القلب تصبح غير كافية لتغيير حالته من « 0» إلى 
«1». ا | 

(ج) دورة الكتابة تشبه هذه الدورة دورة إعادة الكتابة و لكن يم توصيل تيار للسلك .2 أو عدم توصيله 
بناء على المعلومات المطلوب كتابتها . ويلاحظ أن دورة ة الكتابة تسبقها دائمأً دورة قر 5 

(د د) التحقق من البيانات هذه طريقة تستخدم للتحقق من صحة البيانات المنقولة . فى حالة استخدام ( ااختبار 
التطابق اه ») يكون 06 عدد 2 المنطقية ذات ليه و 1 » فى الكلمة لكر 0 
00 يكون تجموع عدد الإشارات اللي وات القيدة ) 1 » 2 ا 
على الرقم الثنانى التحقق من البيانات ) . 

يم اختبار صحة الكلمة بعد كل دورة للتحقق من دقة البيانات وللتأكد من نجاح عملية نقل البيانات . ويعتبر 

اختبار التطابق الفردى أكثر ذيوعاً من اختبار التطابق الزو جى . ظ ظ 
إن ذاكرة القلوب الحديدية تمثل نظاماً الوصول امباشر بحيث يكون لكل موضع عنوان ويكون وقت الوصول 


ا للمعلومات قى حدود 5 ( جزءين من مليون جزء من الثانية ) وهذا الوقت ثابت لا يتغير بتغير موضع البيانات 


فى الذا كرة ٠‏ وتتميز ذا كرة لقلوب الحديدية بصغر استهلاكها الطاقة وضغر حجمها بالإضافة إلى درجة عالية من 
الاعمادية .. ( ١ 3 ١‏ 
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15 - 4 مفازن الغشاء الرقيق . 


ظ لتصنيع هذا النوع يِمم ترسيب طبقة رفيعة جداً من سبيكة من الحديد والنيكل على الزجاج وعند وجود مجال 
مغناطيسى قوى يعمل هذا الغشاء الرقيق كغناطيس 1 اد اتجاهين متوازيين مثلان الإشارتين المنطقعين ‏ 
« 1:-» و « 0 0 00 ة هذا 00 سن العارب الحديدية إلا أئنا : ْ 

امو ل عاسر الا الرقق فى كل مستوى . 
وهناك خط قراءة واحد لكل مستوى . يستخدم أيضاً خط كلمة لاختيار العنصر الطلوب من متو ٠‏ ويم وضع 
ا ا 


فإن الإشارة الناتجة تكون صغيرة يدا حيث ' تحتاج لعكبير عال . 


1١‏ ه مخازن أسباه الموصلات 
يتوافر الآن عدد كبير من أنواع الذاكرة المصنعة من أشباه الموصلات وبرغم عدم وجود مواصفات قياسية لهذا 
النوع من الذاكرة حى الآن فإن هناك مجموعة من الأشكال ومن توصيلات الأرجل من الممكن استعالما مع منتجات 
مصنعى دوائر أشباه الموصلات الآخرين . من أه مزايا ذاكرة أشباه الموصلات احتلالها لمساحة صغيرة علاوة على 
صغر وقت الوصول للمعلومات بها . بالإضافة إلى ذلك نِتحمم أن تكون غير مدمرة المعلومات . أى يجب أن تحتفظ 
بالمغلومات الخزنة حى ى لو قطع الجهد الكهر بال المغذى لما . عادة 0 الذا كرة غير المدمرة من النوع 1801/4 ( ذاكرة 
للقراءة فقط ) . < ظ ١‏ 
يحتاج مصنعو هذه الذاكرة إلى 35 شيكين أوا العملية الصناعية المستخدمة وثانهما تصمي الخلية المطلوب . فثلا 
الملايا من النوع أشباه الموصلات ثنائية التوصيل لما زمن وصول سريع جداً ولكن تكون كتابة عناصر التخزين 
أقل (.كثافة العناضر تعرف بأنها عدد العناصر الممكن تصنيعها فى وحدة المساحات ) . فى نفس الوقت تتميز طرق 
تصنيع 2609 و 02605 بأن زمن الوصول بطىء نسبياً ولكن كثافة التخزين عالية جداً . يلاحظ أن دوائر الذاكرة 
تختلف عن النظم المنطقية العادية فى أنها تحتوى على عدد كبير جداً من الخلايا المتكررة و لذلك يمكن الحصول على كثافة 
أعلى عند تصنيع عناصر الذاكرة . يمكن تفسير بطء زمن الوصول ق نبائط أشباه الموصلات أحادية التوصيل إلى وجود 
المكثفات الطفيلية المتصلة بكتلة السليكون المستخدمة وجار التغلب على هذه المشكلة باستخدام طرق تصنيع حديثه مثل 
لسيليكون على السفاير (508) و (212/105) و الطرق الأحدث مثل 171/108 و (4111) . 
يمكن تقس خلايا التخزين إلى نوعين أولم| استاقيى معن أن المعلومات المخزنة تظل ثابتة طالما استمر وجود قيار 
التغذية الكهر با . وثانهما ديناميكى معى أن المعلومات يحتفظ بها على هيئة شحنات كهر بائية ى مكثفات بحيث 
يجب تجديدها دورياً فى دورة تجديد لتعويض. الشحنة لشم المكثفات . ظ 


- ذاكرة الوصول المبائشى 40 من أشباه الموصلات‎ 8 - 1١ 


العنصر الأساسى فى هذه الذاكرة هو الدائرة القلابة ويتم وضع الدوائر القلابة المكونة لهذه الذاكرة فى منظومة 
بحيث يمكن اختيار أى عنصر عن طريق سلى اختبار 76 و ل بطريقة مشابهة لطريقة اختيار قلب حديدى ف ذا كرة 
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2002 الوصول الباشر ذات القلوب الحديدية . فى هذه الخالة تتكون الكلمة من مجموعة أوصف من الخلايا بحيث بمكن 
5 عنونها كلها فى نفس الوقت . ظ 
يوضح شكل ١١‏ - ه (أ) خلية من خلايا الذاكرة الاستاتيكية لأشباه الموصلات ثنائية القطبية . عندما يكون ' 
الجهد المتصل بالسلكين 3 ولا جهداً منخفضاً يمر تيار فى الثر انزستور 521 أو 112 والسائرة ونب 


1 232020202 إلى خطي عدي ذوى الجهد المنخفض . 
ا 7+ 
, 4 
1 
1 
| ل 
1 ا اك 
ظ 3 
1 ظ ظ 72 771 
ا[ 
1 
" ظ ظ الاختباز © 
١‏ 0 3 )2( 
| 2أأ] 5 
28 07277 1 16 105 
:خط البيانات 2020002 ظ 1 خط البيانات 


شكل ١١‏ - ه ذاكرة أشباه الموصلات للوصول المباشر أ أ المشران (:843) 0000 
- أشياه ار صلات ثنائية القطبية . (ب) وعدم عناصر من أشياه الموصلات أحادية القطبية من نوع (01/105) 


ااا ظ 


لقراءة الخلية يم وفع جهد على الاختيار +3 ول إل جهد موجب بحيث يتحول هذا اتيار الماز فى أى من 11 

أو 2 151 إلى خطى البيانات . يلاحظ أن التيارين المارين فى خطى البيانات يكونان غير متساويين مما يدل عل الحالة 

المنطقية لحلية , للكتابة فى الخلية يجب رفع جهد خلى الاختيار ع3 و لآ إلى جهد موجب والاحتفاظ يجهد خط البيانات 
موجباً أو سالباً تبعاً الترانزستور المراد وضعه فى حالة توصيل (011) . 


يبن شكل 1١١‏ - ه (ب) ره كرية استاتيكية بسيطة باستخدام تر انزستورات من أشباه الموصلات آحادية 
القطبية من نوع 60095 و تستخدم هذه الحاية نبائط ذات قناة من .نوع 2 للعدونة © يتميز .هذا النوع من الخحلايا سرعة 
و صول عالية ( فى حدود 5 200 ) واسهلاك أل للطاقة ة بالنسبة نخلايا أشباه الموصلات ثنائية ة القطبية . يلاحظ أن خطى 
ل ا يكون كل من سلكي الاختيار و اللا ذى جهد سالب . 


بمكن الآن الحصول على ذا كرة وصول عشوانٌ (182/1) ذات سعة تصل إلى >1 4 أرقام ثنائية ة (يعرف 11 على 
أنه 1024) ف دائرة متكاملة واحدة ذات +8 رجلا التوصيل أو ١١‏ رجل توصيل فى تغليفه من نوع (211) . 
ومن المتوقع فى المستقبل القريب أن يصبح من الممكن الحصول على دائرة متكاملة واحدة تمثل ذاكرة وصول عشواق 2 
لتخزين 16 16 د قا ثنائياً (») 


١1‏ 7 ذاكرة الوصول العشوائى الديناميكية المصنعة من أشبياه الموصلات 

يمكن الحصول على كثافة تخزين عالية باستخدام ذاكرة الوصول العشواق الديناميكية بالنسبة للذا كرة الاستاتيكية 
ويتوافر الآن دوائر متكاملة تحتوى الواحدة منها على >1 16 رقاً ثنائياً من الذا كرة الديناميكية مع احّال الوصول. 
إلى سعات تخزين فى حدود 3236 رقا ثنائياً ى المستقبل القريب من هذا النوع . يتميز نظام الذاكرة اع بسر عاته 
وقلة الطاقة الم >بلكة و لكنه يعاى بن منكلة تخرب الخد ار وامكت ارين عاردى و جويه بيدا بد هذا 
الع رار الام قر شحن المكثئف كل بضعة أجزاء من الألف جزء من الثانية ) . 


ا دوائر كثيرة محختلفة من هذا النوع من الذاكرة مها الدائرة البسيطة الموضحة فى شكل 
5-١‏ (أ) والى تستخدم ثلاثة ترانزستورات من نوع 2108 حيث يتم تخزين الشحنةا فى المكثف ,© . إذا كان 
الثر انزستور 7122 فى حالة توصيل (071) فإنه ممكننا تحديد كتابة الشحنة أو تغييرها . كا بممكن قراءة محتويات 
الملية بتوصيل خط القراءة إلى جهدٍ سااب ( الحالة المنطقية « 1 » ) و بذلك يصبح الثّر انزستور 1123 فى حالة توصيل 
إذا كان هناك « 1 » مخزن فى 01) يؤدى ذلك إلى وضع 1161 فى حالة توصيل (021) مما يؤدى لتفريغ الشحنة إلى خط 
البيانات . أما إذا كان هناك « 0 » فى ,© فإن خط البيانات لاتتغير حالته . بذلك فإنه فى نجاية دورة القراءة تكون 
حالة خط البيانات متممة للقيمة ال زنة فى الحلية . ويم تصحيح ذلك بإعادة كتابة البيان الموجود فى خط البيانات عن 
ريق عط كاي البمالات التجدية رين القينة المنحيحة ل اغلية تقب "كل اووزة القراءة . 


نوها يم تصنيع الذاكرة الديناميكية باستخدام نبائط أشباه الموصلات أحادية القطبية بالرغم . من تصميم بعض 
أنواع هذا النوع من الذا كرة باستخدام نبائط أشباه الموصلات ثنائية القطبية وأن هناك أيحاثاً لتطويرها باستخدام وصلة 
© هله الأرقام صسيحة وقت كتابة السكتاب لمكن ارتفمت سمات التخزين القتلفة للدواء لر الآن ليصبح فق 
| الممكن تخزين ع1 16 باإيت و +1 64 بايت فى دائرة. «تكاملة واحدة ا 


ا 


“خضل _ عه 0 2ح 2 اد هم عه لهم 


5 عق .هم 25 افده امح مم 


شوتى الثنائية وطرق ,121 . يوضح شكل ١١‏ - 5 (ب) خلية ذاكرة وصول عشواق ديناميكية من أشياه الموصلات 


57 ثنائية القطبية حيث يم تخزين البيانات فى المكثفات ,© و ني © قف الخالة العادية يكون كل من النبيطتين الشنائيتين‎ ٠ 


و و12 فى حالة عكسية بحيث تكون خطوط البيانات 1 و 2 معزولة تماماً عن الخلية ويكون الجهد الموجود على أحد 
المكثفين أعلى من الجهد الموجود على المكثف الآخر تبعاً لحالة الثّر انزستورين 7101 و 512:2 ( أنهما فى حالة توصيل ). 
يمكن عنونة الكلية يوضع جهد منخفض على خط اختيار الكلمة ويمكن بذلك قراءة المعلومة بمعرفة التيارات السارية 
فى خطوط البيانات . يتم تجديد تخزين المعلومة ( أو كتابة معلومة جديدة ) بوضع الخالة المطلوبة على خط البيانات. 
المناظ وا ل ل اال ا 


.خط اختبار الكلمة ألقراءة 


<< [قط اختيار الكلمة | للكتابة 


37و01 


22 0 [م | 
0012 | 781 
30 6 
خط اختبار الكلمة 
خط البيانات' 2 خط السانات 1: 
ررب ) 


ا الرسرة انون 11:0 ) اللجانتكة امس ل اننال ارامت 
() نبائط أحادية التوصيل من نوع (8605) (ب) نبائط ثنائية التوصيل . 


عادة تنظم خلايا الذاكرة فى مصفوفة يخطوط الاختيار ا و ل الى تتصل بدورها بدائر 0 
لاسيي برياي ود . يلاحظ فى هذا الشكل أن كل خلية تتركب من تزائز ستورات 
من نوع 2105 كا هو مبين فى.شكل 1-11 (أ) . ظ 


يم استخدام اكد التكبير الموضحة فى شكل 0970-١‏ 2 وذلك لضمان إمكانية نحديد شحنات النلديا كل ود 2 
2 تقريياً . يلاحظ أن ثر انزستورين 1843 يعملان اللموايهة الدائرة . يبدأ عمل الحلية بوضعم خطوط 


0000 


خط اخط 
قراءة أكتابة 
البيانات المبيانات 


5 اختبار القراءة 
5-9 100 1201 2 | 


خط اختيار الكتابة: 


د 1 عات ندشييها 
ده سم إن إن اي ان | 7 


1 0 
1 


مخرج البيانات . 
١‏ ش ووعفوان ( 


اخط قراءة الميانات خط تمكين الكتابة <١‏ خط كتابة اللمبيانات 


خط عنوآان ( ١ 1 ٠‏ ظ 
5 ظ ( هب ) ١0‏ 


شكل 7-١١‏ مصفوفة ذاكرة الوصول المشواق ( 3) الديناميكية المصنعة من أشباه الموصلات . 
| (أ) مصفوفة الثلايا وخطوط التوصيل (ب) مكبرات التجديد. 0 
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006- 


هه سا 


البيانات فى الحالة ”1“ عن طريق خط الشحن الأولى ثم يتم عنونة صف من الخلايا عن طريق خطوط الاغتيار 26 و ل1 . 
وتكون الإشارات امار جة على خطوط قراءة البيانات متممة للقيمة المخزنة فى صف اللفلايا . تبدأ دورة التجديد بوضع 
الئرَ انزسعور 1 772 فى حالة توصيل وبذلك تصبح الإشارات المتممة الموجودة على خطوط البيانات متصلة مباشرة 
مخطوط الكتابة بحيث يمكن إعادة كتابها فى الحلية . بذك ل ل او ان ال ل 
الوقت رغم أننا قنا بقراءة خلية واحدة . 


بمكننا عكتابة معلومة جديدة فى الخلية بالاحتفاظ بالتر انزستور 12:1 فى حالة قطع وإدخال المعلومة المطلوية مباشرة ْ 
عل يغيط كباب البيانات 0 زيادة سعة نخزين الذا كرة المصنوعة من أشباه الموصلات بإضافة دوائر متكاملة 


أخرى . 


6-0 ذاكر ات أشباه الموصلات من أنواع 2014 ,58011 ,1852011 و 8481:01/1 


64 إختصار معناه ذاكرة بمكن قراءتها فقط وهى تصنع عادة على هيئة مصفوفات من الخلايا شبية بمصفوفات 
الذاكرة من نوع 1481/4 حيث ممكن الوصول لأى:من شلاياها بسرعة ولكن ف العادة تستخدم ذا كرة 101284 لتخزين 
معلومات لاتحتمل أن تتغير بسرعة كا هو الوضع بالنسبة للذاكرة من نوع /1841. يتوافر الآن أنواع مختلفة الذاكرات 
الممكن قراءتها فقط . أولها ذاكرة 2024 الى يتم برمجتها فى المصنع وهذه يم برمجها باستخدام قناع تبعا لمواصفات ' 


قياسية أو تبعاً لمواصفات المشترى . أما الذاكرةٍ من نوع 2202/4 ( ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن بريجها ) فيم 


و مي اي ا ويناسب هذا النوع عمليات 
تصيم وتنفيذ واختبار النظم . يم إنتاج هذا النوع فى شكلين أساسيين أوما يستعمل وصلات بمكن صبرها بحيث 
ل 0 النوع الآخر فذاكرة بمكن مسح البر نامج المكتوب بها باستخدام الأشعة فوق ‏ 
ا (182120234) . فى هذا النوع يمكن مسح المعلومات المخزنة ماماً من الذاكرة بتعريضها لإشعاع قوى من 
الأشعة فوق البنفسجية وعادة يكون ذلك خلال نافذة زجاجية فى الدائرة المتكاملة ومن ثم يمكن إعادة بريجها . 
يوجد أيضاً نوع آخر يطلق عليه ذاكرة 18418014 وهى ذاكرة يمكن قراءتها فقط كايمكن برمجتها وتغيير المعلومات 
أو البر نامج باستخدام نبضات كهربية . وهى ذاكرة تتم برمجتها باستخدام نبضات كهر بية ذات جهد عال على أرجل 
التوصيل الخاصة بالير مجة . و تتميز ذاكرة 54812014 عن ذاكرة /12101 بإمكايية مسح كلمة واحدة من : 
الذاكرة وإعادة كتابتها بدون التأثير على باق محتويات الذاكرة . 


تتميز ذاكرة 12014 برخصها وسرعتبها العالية وارتفاع كثافة مصفوفات التخزين الثابتة فيها . يم عموماً تصنيع 
هذا النوع من الذا كر ات باستخدام الشبكات المنطقية الثر اكيبية بدلا.من الدؤائر القلابة وذلك لآمها تقوم بتخزين شكل 
معين من الإشارات المنطقية . يوضح شكل ١١‏ كيز | )معدو نة سيط بن اانبائط الثنائية وهى جزء من دائرة 
تحويل النظام العددى العشرى إكى النظام الثنائى بحيث :يتم وضع العدد العشرى عل سوؤة عدي 'فرسب عل النتوان 
المناسب و بذلك تظهر الإشارات المنطقية على خطوط البيانات . يتم برمجة هذه الذاكرة أثناء عمليات التصنيع باستخدام 
عدد من الأقنعة امختلفة أثناء مراجل الانتشار وبين فشكل الاتسام ربع مسو فة اين الان الرمشوواكهمن .نوع 1105 
والى تقوم بعمل مماثل لمصفوفة النبائط الثنائية ئية . فى هذه الخالة يتم توصيل بوابات الثر انزستورات الختارة فقط بخطوط 
العناوين و بذلك إذا ظهرت إشارة منطقية ”1“ ( جهد سالب ) على المدخل فإن الثر انزستور يصبح ى حالة توصيل . 
ما ينتج عنه ظهور الإشارة المنطقية ”0“ على خط البيانات الخار جة وذلك بالنسبة الثر انزستورات المتصلة بواباما 
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خطوط ادخال العنوان ‏ 
نين ٌ 


1 
0 لمم بو 
3 
1 5-3 
7و0 ا 3 
5 

7و>0 037 4 

5 017 01 017 

5 ظ 7ع01 7ع001 7ع001 

خطوط أخراج البيانات ‏ © 8 4 ( © ) 


ظ شكل 8-1١‏ ذاكرة 101/0 يم برها بالقناع ( أ) خطوط إخراج البيانات (ب) مصفوفة من ترانزستور ات2605 


0006 


0 قم .“فلص عشم 2 د لك هه 


ةلص . .+ 


< خطوط ادخال المذوان 


خطوط ادفال المنتوان 


' خطوط اخراج البياثات ب 5 
كل لل 0ك (أ) وصلات يمكن صهرها (ب) لامر 
مخطوط العناوين فقط . تتوافر ذا كرات 1201/4 الآن دالت بمكن برمجتها باستخدام قناع بسعات تصل إلى 11 و 3216 


رقاً ثنائياً للدائرة المتكاملة الواحدة.. 
تص: 0 ا 0 أونما عل شكلٍ مصفوفة من البائط رار 


الات رمن ري اسع ف ات م اليا كر ) الجر عل تالس اباط ير طون مسقو 
كا هومبين فى شكل -1١‏ هو (أ) . بعد [بمام هذه العملية فإن توزيعات النبائط الثنائية المبريجة فى المصفوفة لايمكن 
تغييرها . بذلك إِذا ممت كتابة أى شىء فى هذه الذاكرة لمكن تلير دبيد كلك ولتر امور زات 
من الخلايا كا هو مبين فى شكل -11١‏ 4 (ب) . 
عون كل كر ع تن سرمافن كن ضهنا انض بناك #ارة اليه بر به كور جا ولو موضلة". 
فى البداية ء تم عملية البرجة لهذ الناكرة عن طريق وضع جهد عال مما يسيب مرور فيضة تيار مرتفع فى الملية يحيث ظ 
يم كسر حاجز النبيطة الثنائية الموجهة عكسياً . ظ 


١م‎ 


مصرف 


الو ” ظ 0 


0 
ش ١‏ و 00 
ألميو ابة العائمة 0 - 
منبع د 


) )2 
شكل ٠١-1١1١‏ 2000 35 ذو بوابة عائمة والمستخدمة فى دوائر /5101 
(أ) شكل وتركيبة الترائزستور (ب) الرمز المستخدم فى رسم الدوائر . ظ 
أما بالنسبة لذاكرة 828101/4 فيتم مسحها ماماً بتعريضها للأشعة فوق البنفسجية لمدة حوالى عشر دقائق . ثم ثم 
إعادة بر يها بطريقة مشامة الطريقة المستخدمة فى ذاكرة 2100284 ذات الوصلات الممكن صبرها . يلاحظ أن ذا كرة 
8582024 تعمل عن طريق مصيدة شحنات فى بوابة من نوع الانميار العاتم بتر انزستور من نوع 2/105 كا هو مبين 
فى شكل ٠١ -1١١‏ . تتوافر ذا كرة 4 وق سعات محتلفة مثل 16 < لوا ارا 8 > 216 رقا 
ثنائياً و 4 عا 112 رقم ثناق . 
١١ 3‏ 9 المخازن الاحتياطية 
ظ بسبب السعة المحدودة لذاكرة الوصول المباشر فإننا فى العادة نحتاج لاستخدام مخازن الجراناة لوحدة التحكى 
المركزية ([51©) : تتعامل امخخازن الاحتياطية مع كيات كبيرة من البيانات المستخدمة فى عمليات التشغيل امختلفة . 


ولككها أبطأ من ذاكرة الوصول لمباشر و حموما يمكننا القول بأنه كلما قل زمن الوصول البيانات فى وحدات التخزين 
كلما ارتفعت تكاليفها . 


4 


22 


ملف القراءة 


0 


4 


روم 


شكل ١١-1١‏ رأس القراءة/ الكتابة المغناطيسى 
ا 


نتتكئس .2 كد سم شف افد 0 


1 


ظ تستتخدم و حدات التخزين الاحتياطية. تالعادة وسط مغناطيس للتخزين . وتم كتابة أو قراءة البيانات من طبقة ‏ 
رقيقة من أو كسيد المادة المغناطيسية المستعملة وذلك عن طريق التغيير ات الموجودة فى اتجاهات الحقل المغناطيمى فى منطقة . 
محدودة بالقرب من رأس القراءة أو الكتابة . يعتبر نظام التسجيل الطولى من أكثر الطرق المستخدمة ويكون الجال 
المغناطيسى الرئيسى للسطح المراد مغنطته فى نفس المستوى الموجود به الأو كسيد وموازياً له . يوضح شكل ١١-1١‏ 
تركيبة رأس كتابة / قراءة المستخدم فى مثل هذه الحالة . عندما يمر تيار كهربى فى ملف الكتابة .يصبح رأس 
الكتابة مغنط وبمر الحث المغناطيسى الناتج فى طبقة الأو كسيد الرقيقة وبذلك تصبح المساحة الصغيرة القريبة من 
رأس الكتابة ممغنطة فى اتجاه معين . أما إذا مر التيار فى الاتجاه العكسى يكون الحث المغناطيسى الناتج فى الاتيجاه العكسى' ‏ 
أيضاً وبذلك ثم مغنطة طبقة الأو كسيد أيضاً فى الاتجاه العكسى . بذلك تستعمل هاتان الحالتان لعملية المغنطة لتثيل 
الإشارات المنطقية ”1“ و ”0“ . أما فى حالة القراءة فإن حركة طبقة الأو كسيد الرقيقة أمام رأس القراءة 
يسبب الحث المغناطيسى: المنبعث من المنطقة الممغنطة فى توليد قوة دافعة كهرومغناطيسية فى ملف القراءة ١.‏ . 

تعن الاسطؤانة المفطلة و الغرييل التعطط والفرس تنعط اككي إبذاله الكل قوف وسائل مسفندة و عاق" 
الاحتياطية اليوم . ظ 0 ظ 


1١ 1‏ الاسطوانة الممغنطة كمخزن احتياطى 


تثر كب الاسطوانة الممغنطة من اسطوانة ذات سطح مغطى بطبقة من أو كسيد حديدى مغناطيسى وتدور حول محورها 
الرأسى . يقسم سطح الاسطوانة الم كسد إلى مسارات أفقية بمر عليها رأس القراءة / الكتابة كا يقسم رأسياً إلى قطاعات 
تعرف حدودها طول الكلمة المستخدمة . لذلك ممكننا اختيار أى كلمة بتحديد إحذاثيات المسار الأفى والقطاع الرأسى ' 
لها . ويوضح شكل ١١5-1١١‏ (أ) تقسي البيانات على سطح الاسطوانة الممغنطة . فى حالة احتياجنا. لنقل البيانات 
من أو إلى الاسطوانة على أكثر من مسار أفى واحد يتطلب ذلك تأخيراً فى وقت القراءة لإتمام عملية تحويل القراءة من 
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4 ع وضع | 

ّ المتشفيل 

7 ظ 

8 ' / المسارات 
١ 9 0‏ محور 1 ْ / لسارأت 

0 لله وضع آلراحة 

4] السطح الخارجى للاسطوانة رب) ْ 


07 0 ظ ظ 
١‏ - ؟! الاسطوانة الممغنطة كخزن احتياطى (أ) توزيع البيانات على سطح الاسطوانة 
(ب) تركيبة الرأس الطائر . [ 


م 


6 : 


رفن 


مسار إلى آخر . ف هذه الحالة قد يصل زمن التأخير إلى زمن مساو للزمن اللازم لإنمام دورة كاملة واحدة للاسطوانة . 

بمكننا تقليل هذا التأخير لو ا ل الحام جاتر كاوه 

أنواع : : 

(أ) تركيبة الرأس الثابت - ف هذه التركيبة يكون هناك رأس قراءة /. كتابة واحد لكل 0 من المسارات 
ويكون هناك فجوة أو و مسافة ثابتة بين رؤوس المسارات امختلفة وسطح الاسطوانة . كا يتم وضع الثر كيبة كلها 
داخل غلاف ذى درجة حرارة ثابتة لتقليل احتالات اصطدام الرؤوس بالاسطوانة بسبب القّدد الحرارى . 

(ب) تركيبة الرأس الراقص : فى هذه التركيبة يكون هناك رأس واحد لكل مجموعة من المسارات بحيث يتحك فى 

ظ وضعها 0 55 «الخام رم ا الرلازين ارول البيانات و لكنه يتميز بقلة تكاليفه - 
بالمقارنة نالو امن 

( ج) تركيبة الرأس 0 5 0 النظام يكون يه هذا الرأس فوق طيقة 
المواء الموجودة حول الاسطوانة . بذلك بحب أن تضل الاسطوانة لسرعة دوران تشغيل معينة حتى تكون 
الر و وان اله اقدهها الصحيحة للتشغيل . يمكن تقليل احّالات اصطدام الرأس س بسطح الاسطوانة بتصمم ' 
الاسطوانة بحيث يكون سطحها بحروطى الشكل وبحيث تر تفع على محورها الرأمى عندما تصل سرعة دوراها 
ل ل ركد + ابيز مفله لوكي يبن بوضول قغير 
و كثافة نحخزين عالية ولكها باهظة التكاليف . 

١١ 1‏ الشريط الممغنط كمخزن احتياطى ظ ظ 
يلف الشريط الممغنط حول بكرات ذات سعات ٠٠١‏ و 566و ١؟٠"”|‏ و قدم من الشريط وهو ماثل 

لشر ائط أجهزة التسجيل المأز لية لكنه ذو نوعية أجود وغالباً مايكون عرضة فى حدود نصف بوصة . يغطى أحد سطحى 

الشر يط البلاستيك بطبقة رقيقة من أو كسيد الحديد . يمكن الشريط الواحد تخزين ٠٠٠٠١‏ حرف ف البوصة الواحدة 
ويجمع فى اسطوانة تخزين كا هو مبين فى شكل ١١ - 1١١‏ . يتأثر مشغل الشر يط باسطوانة الضغط الر حوية الدوارة 


بومرغرفة المتفريغ المطلياء 


رأسى المقراءة / سوه 


المكتابة / المسح 


شكل ١5-1١‏ ثر كيبة الشريط الممغنط .- 
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والى تدور بسرعة منتظمة ويتوقف الشريط عند إزالة اسطوانة الضغط الرحوية وتشغيل فرامل على سرة الشريط . يجب 


أن يتجاوب مشغل الشر يط مع حر كات القيام والتوقتف وإعادة الدوران المفاجىء بسرعة ودون أن يسبب أضراراً 


بالشريط .. ظ 

تخرن المعلومات على الشريط فى إطارات كا هو مبين فى شكل ١4 -1١‏ لشر يط ذى سبعة مسارات تخصص سعة 
مسارات لتخزين الأرقام الثنائية للبيانات و بخصص المسار السابع لتخزين الرقم الثناق لإشارة اختبار التطايق . فى عماية 
القراءة تستخدم هذه الإشارة الثنائية لاختيار ‏ صحة البيانات المقروءة أماى عملية الكتابة فتكتب هذه الوحدة و تبر 


< نجاح عملية الكتابة بقراءة البيان مرة أخرى واختبار هذة الإشارة ( إشارة اختبار التطابق ) للتأكد من صحة البيان 


الذى تمت كتانته . تنتقل المعلومات من وإلى وحدة التشغيل المركزية فى شكل مجموعات يتم تخزينها على الشريط بحيث . 
يفصل بين هذه المجموءةت فراغات بينية . تساعد هذه الفراغات البينية الشريط على الوصول للسرعة المطلوبة فى عمليات 
القراءة والكتابة . ظ 
ظ : متبماز انث 


شكل ١4 - ١١‏ تسجيل البيانات على الشريط الممغنط . 


تقوم تر كيبة رأس الشريط الممغنط بثلاث عمليات هى المسح / الكتابة / القراءة خلال عملية الكتابة يتم مسح 
المعلومات المكتوبة الجديدة : نسلسلياً فى إطارات بحيث يم كتابة مجموعة كاملة من الإطارات ف المرة الواحدة . 
ثم يم اختبار نجاح عملية الكتابة بقراءتها مرة أخرى عن طريق رأ س القراءة . يكون وقت الوصول للمعلومات طويلا 


ديا راك بسب التحرين الكل اللناونات روا ريسل لببعدة انق مركن يكير الترريلة للططا ور تن لوانت 
بقلة تكاليفه النسبية . 


١١ 1‏ قرص التخزين الممكن تبديله 

يتكون قرص التخزين الممكن إبداله من مجموعة ( خرطوشة ) من الأقراص ( عادة ستة أقراص ) .مركبة فى وحدة 
تشغيل تحتوى على المشغل ورؤوس القراءة / الكتابة ودوائر التحم لتركيبة الرأس نفسها . تحتوى الخرطوشة ذات 
الأقراص الستة على عشرة أسطح التسجيل كل مها مغطى بطبقة رقيقة من أو كسيد الحديد ولايستخدم السطحان 
الخارجيان فى عملية التسجيل كا هو مبين فى شكل ١١ - ١١‏ (أ) ويتم الوصول لأسطح التسجيل النشطة عن طريق 
رؤوس التسجيل. الخاصة بكل سطح . تركب هذه الرؤوس على أذ رع فعدنية بحيث تتحرك جميع الأذرع معأ فى نفس 


الوقت ويوجد بين كل سطحين متجاورين رأسان للقراءة ممتدان بين القرصين المتجاورين . تدور الخحرطوشة حى تصل 


سرعلها لسرعة التشغيل ثم تتحرك الرؤوس إلى المنتصف وتتحرك كل الي 00 امختلفة 
لتتخزين عن طريق دورا نأذ رع الى الى تحملها . 
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احضو عه أقراص 1015 
( خرطوشة ). 


)1١( 


ظ : ' ١‏ م ( 
شكل ١١ - ١١‏ تركيبة قرص التخزين الممغنط الممكن تبديله 0 تر كيية الرأس والأقراص الممغنطة . 
ظ . (ب) تر كيبة الاسطوانة 


20 يتكون كل سطح من الأسطح النشطة من عدة مئات من المسارات المتحدة المركز وتسمى المساحة الخاصة بالتشغيل 
المكونة من عشرة مسارات متناظرة ( واحد ى كل سطح من أسطح التسجيل ) بالاسطوانة كا هو موضح فى شكل 
(١‏ - ه١(ب)‏ . يتقسم "كل مسار إلى ثمانية أجزاء متماوية تعرف باجموعات وتكون سمة التخزين المجموعات 
و 


كم قراءة | كتابة ا بين الاسطوانات وتعنون البيانات برقم الاسطوانة وتمرة رأس القراءة . 


تتوافر الأقراص الممغنطة فى سعات تخزين تصل إلى ٠٠١‏ مليون حرف لكل خرطوشة أقراص وتتميز بوقت 
وصول سريع يصل إلى ٠٠١‏ مللى من الثانية لكها غالية القن . لقد تم تصميم وتنفيذ نوع آخر من الأقراص يسمى ‏ 
بالأقراص المرنة بحيث توفر مخازن احتياطية لنظم الحاسبات الدقيقة . تعمل هذه الأقراص بممبادىء شبيهة بالمبادىء الى 
قدمناها فى الأقراص ال ممغنطة ولكن يم تصنيع هذه الأقراص من مواد أكثر مرونة و لذا يطلق علها لفظ المرنة وتكون 
وحدة التشغيل ا كثيراً من الوحدات المستخدمة فى الحاسبات الكبيرة . 
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١ 0‏ | 0 وا < اي #/ 1 
(١‏ الفصصمل الا ىعس 
1 ظ ش 
مفاهيم البرمجة 
١ - 1‏ مبادىء عمل خرآئط سير العمليات 


١‏ عند استخدام الحاسب فى حل أى مسألة أو مشكلة يحب أن يوضع الحل على شكل سلسلة من اللنطوات المحددة 
١‏ بوضوح تسمى الألجوريتم . يعرف الآلجوريثم المستخدم لحل مسألة معينة بأنه مجموعة محدودة من الأوامر الى يقوم 
ْ الحاسب بتنفيذها لحصول على الحل الفعلى ( إذا كان الحل فى واقع الأمر مكنا ) . يمكن تمثيل قائمة الأوامر هذه على 
شكل رمم نخطيطى لجموعة هن الرموز المتصلة ببعضها البعض ويسمى هذا الرمم باسم خريطة سير العمليات . 


إن خريطة سير العمليات لبر نامج هى وصف تفصيل لبر نامج المزمع استخدامه لحل مشكلة معيئة وهو يمكس 
داماً نوع الحاسب واللغة الى ستستعمل وهناك مزايا عديدة لإعداد البرنامج ببذه الطريقة » - 


(أ) أنها تجبرك على تحليل نكال عارلة وعم يدل ذا 
(ب) تقدم وصفاً وضحاً لكيفية حل المشكلة . 
تو عن تفارك لز ااه بدي سدس اط نا ال 
( د) يمكن لد لشرح المشكلة وطريقة الحل لأذاس آخرين . 
١١‏ - ؟ خريطة سير العمليات البسيطة 
عند رسم خطريطة سير عمليات » ينصح بطرح الأسئلة التالية : 
(أ) ماهى البيانات المتوافرة ؟ وى أى شكل تقدم البيانات ؟ بأى وحدات تقاس البيانات وماهو ترتيب البيانات ؟ 


(ب) ماهى الحلول أو النتائج المطلوية ؟ فى أى شكل تطلب هذه الحلول؟ بأى وحدات تقاس هذه الحلول ؟ و أى 
ترتيب تقدم هذه الحلول ؟ . ْ ظ 


5 طقنهم - اهم هم > كه 2 شغسهم. اا ات لل ةل ااا تا ل ...لت ل ل او ا ا ل ا لل ل ل 


( ج) ماهى الطرق المتوافرة لحل هذه المشكلة ماهى الطريقة الأكثر كفاءة بين هذه الطرق ؟ 


يبين شكل ١ - ١١‏ الرموز المستعملة بكثرة فى رمم خرائط سير العمليات مع شرح لمعانها . وسوف ننظر الآن 
إلى بعض الأمثلة البسيطة لتوضيح استخدام هذه الرموز ى خرائط سير العمليات . ' 


/ا/ا1 


2 3 


مه جحمم صا 


قرار ] 


واهد من عدة 
مسار ات فرفية 


رمز لاضافة 
التعليقات يزيد ظ 
هن وضوح خريطة خط سم يدي 


عبر أعمليات م اتجاه تسلسل 


اميك يه [ 6١‏ 30 


ادخال / اخراج «فعل تنفيذى أو عملية 
سؤال يسمح باختيار ) ( ببانات أو نقائج ) 000 


نهاية تستخدم 


ليان وتهابة 
خرائط سسر العملبات 


شكل ١ -1١+‏ رموز خرائط سير العمليات 


ملحوظة : عند كتابة خريطة سير العمليات و بيانات البر نامج بمكن تفادى الغموض بتعديل طريقة كتابة بعض 


الحروف والأرةام كالتالى : 
القيمة الرفية « صفر » تكتب 0 
الحرف الإنجليزى ( اه ) يكتب © أو 8 
القيئة الهو امد و1 
الحرف الإنجليزى ( 656 ) يكتب 1 
القيمة الرقية ( إثنان ) تكتب 2 
الحرف الإنجليزى ( 260 ) يكتب 2 2 
. القيمة الرقية ( سبعة ) تكتب 7 


عملية الضر ب تكتب * وعملية الرفع لأس يكتب ** ( يعتمد هذا على نوع اللغة المستخدمة ) . 


تعبر وحدات العرض البصرية ( 71217 ) عادة عن الصفر بالرمز أ والحرف الإنجليزى ( طه ) بالرمز 0 . 


:١ ١١ مثال‎ 


ارسم خريطة سير عمليات ثال يوى للاتصال بصديق هاتفياً » مع فرض أن المكالمة ستتم من هاتف عموى وأنه 


لابمكن تنفيذ أكثر من عملية واحدة آنياً . 
الل موضح فى شكل -01١7‏ " 


: 9-1١١ مثال‎ 


ْ أرسم خريطة سير العمليات « للاستيقاظ فى الصباح ( 


يوضم شكل ١١‏ ل م الحل ويلاحظ فيه أن هناك تغييرات كثيرة محتملة . الشىء الام الواجب ملاحظته أنه 


لايجب أخذ الأشياء اعتباريا أى يجب أن لانفرض أى شىء . 
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أ 


ب# هم شه عه 


. شكل ١+‏ ؟ خط سير العمليات للاتصال بصديق هاتفياً 


١‏ #0 الرموز الحسابية 


رغم أن خ ريط العمليات السابقتين تمثلان مهمتين يوميتين بسيطتين » إلا أنه فى العديد من المسائل نحتاج لاستخدام . 
عمليات حسابية . عادة يشار للأعداد المستخدمة فى خرائط سير العمليات للبر نامج باسم المتغير ات حيث يمكن لقيمتها 
أن تتغير . هذه المتغير ات - كا فى الجير - بمكن أن يرمز لما يحرف أو مجموعة عن الحروف كثال + » بو » 8 » 6 
ه > ١‏ » 711134 » تلم ١‏ ا الخ . يحتل كل متغير موضع تخزين فى ذاكرة الحاسب ويعطى قيمة 
أثناء تسلسل الأوامر المحددة فى خريطة سير العمليات . تمثل عملية إعطاء القيمة للمتغير بأحد اارموز التالية : 


7 5 
“0 


١ 


ارجع الى النزل 
للغذاء ش 


تناول طهام القذاء 


. شكل ؟١‏ - ا خريطة سير العمليات للاستيةاظ فى الصباح 


اك 


على سبيل المثال تعبر الجملة الجبرية © ح ط عن إصطاء موضع التخزين « القيمة الزن فى موضع التخزين © 
و تكتب أحياناً أخرى هذه الجملة الجبرية فى صورة 8-0 . 
15 - 4 الجمل الحسابية 
عندما تتضمن العمليات المسابية استمال متغير ات فإننا نكون الجملة الحسابية فى صورة : 
متغير ح تعبير حسانى 
حيث يتكون التعبير الحسانن تر كسة. من المتغير ات و العمليات الحسابية العادية ٠.‏ و من أملة ذك.1 + ح لع[ م 
+ لح دعراء رم )تعر 


يم اتخاذ القرارات كلها بالمقار نات 5 0 العمليات المنطقية أو العلاقات الحسابية . يوضح شكل 1١١‏ - ع 
الوه الأساسية لعمليات اتحخاذ القرارات 5 


مقادنة لازو 7 ٠‏ م مغارفة : برع . 
4 3 _- 3 
اط مبر< م . اما برع < 
. أى /“/زز > كر زو ل # نر 


أو عزل ح شر 
ْ شكل ١١‏ - 4 رموز القرار ْ 
؟ 1١‏ هم الدوران 


اادوران هى عملية تمكننا من تكرار استعال جرء من البر نامج 5 و يجب عند استخدام أساليت الدوران ف البر نامج 
الأ كد دن إمكانية الخروج من حلقة الدوران . ويمكن تحقيق ذلك بطريقتين : < 
(1) عند معر فتذا بكمية البيانات المطاوب تشغيلها - أى عند تحديدنا 1 مرة ستدور ق الخحلقة خلال عملية الدوران - 
بمكننا إضافة « عداد» يزاد واحد كل مرة تدور فى الحلقة. بذلك عندما يصل العداد لعدد محدد مسبقاً تخرجمن 

دَهَ الدور ان لإستكمال باقى البر نامج 3 


(ب) عند 7 تشغول كية غير محددة «سبقاً من البيانات » نضيف عنصر بيانات واحد ( أى بطاقة بيانات واحدة ) بعد كل 
وابات بواج . نحتوى هذه البطاقة قة على شفرة يفهمها البر نامج فثلا يكتب فى هذه البطاقة 1 - أو . جد عند عد عد 


1/8١ 


وتسمى القيمة الشاذة ويبحث البر ذامج عن هذه القيمة الشاذة كلما قرأ بيانات أثناء الدوران فى حلقة . فإذا وجد ' 
البر نامج القيمة الشاذة فى أى عملية قراءة بخرج من الخلقة ويتابع استكئال باق البر نامج . 


مثغال ١١-«#ا:‏ 


ارسم خريطة سير عمليات لرفع لآ إلى الآأس 21 » حيث [[ عدد صصحيح . 
الحل موضح بشكل ١١‏ - ه حيث يستعمل عداد وعندما تكون 21 > ]/2 نخرج من الحلةة . 


"ا »* كلم - 45م 
[ + 14 ع هر 


ا و 
,3 ,ا 


شكل ١١‏ - ه خريطة سير العمليات لمثال ١١‏ - بم 


ارسم خريطة سير العمليات لل المشكلة الآتية : معطى رقان مختلفان .4 و8 كون الرةم © بحيث يكون مجموع 


8 


افرض أن كل الأعداد موجبة وأن هناك كية غير معروفة من البيانات . 


الخل موضح فى شكل 5-1 حيث استعملنا القيمة الشاذة 1 - ٠‏ 


١اقرا ‏ 
8 :دو 4 


3 م 
8 +8 - 0ح 4*4 دن|. 
4 +2 - 0ح 8 +0 -©ح 
وام 
5 0 
توقف 
شكل 5-1١١‏ خريطة سير العمليات لمثال 4-1١‏ 
و ؤ ام 


إذا كانت 8-2 فإن 00ش52ظ 
إذا كانت 2 عدم ,3 - 0 فإن 8-5 +2240 دم ظ 


إذا كانت 2 كوم و 3ج 0 و4 - 2ج فإذ 0-848 ارم سيم فما عدا ذلك 
فإِن 4-3 -4م. 


فى هذه احالة فتر ص أن هناك مجموعة واحدة من البيانات فقط . . يبين شكل ؟ -” الل بفرفس أنه لايمكن 
تنفيذ أكثر دن : عملية واحدة آياً . : 


1/1 


شكل 7-١١‏ خريطة سير العمليات لمثال -1١١‏ ه 


مثال؟١١56-1:‏ 
ارسم خريطة سير عمايات مناسبة للهمة فرز عملات عشرية إنجايزية معدنية ووضعها فى حقائب منفصلة . 
الخل موضح فى شكل 1١1‏ -م 


0145 


١ 7جايدأم‎ 


شكل 1١١‏ -م خريطة سير العمليات لمثال 1١١‏ - * 


ب "5 برنامج بسيط 


يتكون البر نامج من سلسلة من الأواءر المحددة بدقة لتههاز الحاسب » تعبأ هذه الأوامر فى مجموعة من « الفجوات 


المتتالية » تسمى العناوين ( وهى مواضع الكلات أو مجموعة من البايت ) فى ذاكرة الحاسب . يمر مسجل التحكم 


فى تسلسل على هذه الأوامر بالثر تيب ويسبب بذلك تنفيذ الحاسب لما يم تنفيذ العملياتالحسابية فى وحدة الحساب 
وتظهر نتائج هذه العمليات ى مسجل خاص يعرف بالمرك . عموماً فإن تحركات البيانات فى الحاسب ومن وإلى الحاسب 
تتم عبر المركم . 00 ظ ظ 


يوضح شكل 4 - ١‏ مثالا بسيطاً وشائعاً لحساب الأجور » مفترض فى هذا المثال أن بيانات كل شخص 
مكتوبة بالشفرة على بطاقتين » على البطاقة الأولى أجر الساعة لهذا العمل وعلى الثانية عدد الساعات الى عملها الشخص . 
يحب ملاحظة احتياج عمليات التشغيل مجموعة أخرى من الأوامر الى تشير إلى أن إدخال البيانات سيكون عن طريق 
بطاقات مثقبة ومن ثم مطلوب جهاز قراءة. بطاقات وأن عمليات إخراج النتائج ستكون على ورق مطبوع بواسطة طابع 
سطور .. يحب راعاة أن تكون هناك أوامر لإيقاف البر نامج أى بتضمين عداد كا قدءنا سابقاً فى خريطة سير العمليات . 
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تقرأ وتوضع فى المركم عن طريق قارىء بطاقات 


اقرأ بطاقة ( معدل أجر الساعة  )‏ 
خزن فى ( العنوان ), 
اقرأ بطاقة ( الساعات.: . 


بر ا زم ا ييا ااذه صن 02 


ء البرنامج: 
اضرب فى ( المنوان ) .... 
١‏ اذهب الى 1010ل 
معدل أجر الساعة ' 2 50 ظ 


شكل ١١‏ - 4 برناءج بسيط لحساب الأجور 


٠ ١‏ مفاهيم الحريات الفكرية للحاسب 


فى أى نظام لحاسب توفر المحتويات الوزن وبي بين النائل القد البشرى والجهاز» وتنتج فى الماية سلسلة. 
من الأو إمر فى شكل «قبول من الجهاز الحاسب . لقد رأينا ( فى الفصل ١‏ ) مثالا المصاعب الى يواجهها البشر لتحقيق 
ذلك - حى إذا كانت البيانات مقدمة فى الأساس الثنائ أو الما أو العدانى نتن فإن البشر يعانون بعض الثىء 0 
محر تراه وني عا الأماط الشفرية . 


لقد أقيمت عدة مستويات من الير مجة بواسطة لين ار كر بون اديورو قار التتولةامن الجهاز > © هذه 
الترواصي لل ا ل 


كيدايا المكتوب بشفرة الجهاز من قائمة من الأوامر بشكل ثناق تحمل فى ذا كرة محا بعرم احامم 


لذا فن الضر ورى تحديد العدد الممثل العنوان لكل: كلمة ( بايت ) فى الذاكرة سواء كانت تمثل أمرا أو بيانات . 
00004 


مثال نل اللتددو أبز و أجمع » محتويات موضع التخزين 51010 زات 0 على محتويات المرم 
مم ترك محتويات موضع التخزين 510 بدون تغيير . 
فى هذه الالة العملية المطلوب تنفيذها هى الجمع ( (1(1ى ) » وعنوان البيانات الى سوف 55 0 
أو 110010 . لنفرض أيضاً أن شفرة عملية الجمع ( 411 ) هى 01 وأن طول الكلمة هو 8 مواضع ثتائية 
0 فإن هذا الأمر سيظهر فى الزن كما يل : 
العنوان . ش اللعامل _ 


0 1 : 0 


:ا7-١١لاثم‎ 00 


اكتب برنايجاً مسستخدماً لغة الجهاز البسيطة المكتوبة فى الجدول المبين لحل المسألة التالية : 


ا 
5.7 - لينم 0 


' : مفتاح شفرة الجهاز 6 


احعل محتوياتر الحزء الحسابى صفرآا. 
ثم اجمع موضع المتخزين على المركم 

5 موضع التخزين على .المركم. 

خزن المركم فى موضع التخزين. . 

اطرح موضع التخزين من المركم ' 0 

اضرب المركم فى موضع التخزين | اضرب . 

اقسم المركم على موضع المتخزين ١‏ اقسم 

اطبع المركم 0 

أندأ تششيل ١‏ 

أنداً تتسغيل الحاسب ‏ ظ احصل على اعنوان ' الحاسب 

أول امر من عنو ان العمقية . | أوقف 2 فل : 

أوقف الحاسب فورا ٠‏ 0 


”7 1 فى موضع التخزين 100 
١ 24‏ 0 ى موضع التخزين 101 
0 2 فى موضع ااتعخزين 102 
ا 0 8 ف موضع التخزين 103 
1 ظ 1 ف موضع التخزين 200 
7 فى موضع التخزين 201 
7 فى موضعم التخزين 202 


/اما 


بفرض أن طول كلمة الأمر هو ثمانية أرقام ثنائية فإن البر نامج ( مع الشرح ) موضح فيا يلى : 


01 01ه2»2) 
122220) 
0)) 
20)) 
10201) 
1) 
2))) 


00000301 
*- 2 

)2103 

00000302 

)020 

//ا.0+لاط | 02000301 
5.1 -ه/0.7+لاط 0 02 

/لا.5 -0+0.17/1]ط . 000) 

ظ 0000)) 


لاقت م أن كتابة برابج مشفرة تبهاز هى عملية مضنية حقا. . بالإضافة إلى ذلك فإن هذا النوع من البر امج 
0 ل كاه وم الصعب تعديله . لكنه مع ذلك يمكن اعتبار استخدام شفرة الجهاز مناسباً جداً للأنظمة 

' الصغيرة المتخصصة » مثلا عند استخدام الحاسب الدقيق للتحك المباشر فى العمليات الصناعية .: فى هذه المالة يمكن تخزين 

أوامر البرنامج ( المكونات الفكرية ) فى ذاكرة بمكن قراءتها فقط (2014) أو ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن 
برمجتها (68013/4) أو ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن كتابة ومسح محتوياتها (581024) وتكون البيانات الى 
سيتم تشغيلها بواسطة الماسب هى القياسات المسجلة من العملية الصناعية بعد تحويلها من شكل تناظرى إلى شكل رقى 
وتغذى «باشرة لحاسب الدقيق . هذه الطريقة توفر نظاماً رخيصاً نسبياً حيث لاتوجد حاجة إلى أجهزة مساعدة إضافية 
لاسب 5 


يذ 


البو نامج امجمع هو برنامج خاص يسمح بكتابة الأوامر بشكل 50 8198 أر 1436 8108 ونم ترجمة الأ هر 
آلياً إلى شفرة الجهاز ويترجم كل رمز إلى أمر شفرى واحد لمهاز . ورغم أن هذه البرامج تستغرق وقتا طويلا 
ا لل ل ل ينا 
ف التنفيذ . 


فيا يل قائمة بالأوامر الأساسية الفطية لرموز لغة التجميع حيث يكون فها : 20١7‏ / 
() تعى محتويات المرم” 


(2 ) تعى محدويات موضع التخزين 1 
(/2) تبين رقا صيحاً ( يفترض أنه موجب بين صفر و وؤو) . 


000 


ا > ا اللا اال ا ال 2" الللسسستة -7 


ذه < (م) + (ه) 
ه < رم) -(4) 
ه < (م) * ره) 


ه < رم)/(ه) 
مم حلا[ 

له < ر(لة) + رم) 
هخ (80) - ره ) 
ه < ر(لح) + رم) 
ه < ([1) /(ه) 


مثال 86-1١١‏ : ظ 
باستخدام الأوامر المعطاة ساقاً » أكتب الأوامر الضرورية لتنفيذ الآ : 


افترض أن ا مخزنة فى الموضع 12 احسب قيمة 40 . ( 3 -ل > ) وخزن النتيجة فى الموضع 12 . 


الحل: 
12 خدا.آ 5 
3 1107م 
17/111710 
2 ل 1[ 5 
مثال ١٠١‏ 84: 


اكتب الأوامر لتنفيذ العمليات التالية : 
اجمع الرقين الخزنين فى الموضعين 25 و 26 وخزن النتيجة فى الموضع 25 وضع أصفاراً فى الموضع 26 . 


الحل : 
25 4دآ1 
26 «121م/ 
25 514 
: 0 آالث1.12آ1 
0 6 514 


نحتوى معظم لغات التجميع على أوامر 500" و القفز » أو « التعديل » أو , الدالة » الى تسمح 
بتنفيذ عمليات أكثر : تنقيدا اسعذابة لز امن :( وهو ) ابل :فى الكفابة تسيا انعل: لذاك؛ الي ميع الأكثر تقار 
هى شفرة 15011 ( اختصاراً الشفرة المعيارية الأأمريكية لتبادل المعلومات) وق ف الادة كال (88. -4516)* 


تكون اللغات المتطورة مستقلة 'تماماً عن الجهاز الحاسب » وهى أسبل ف التعلم نسبياً وتسمح المبر مج بالثركيز على 


المشكلة المطلوب برمجتها . يوجد نوعان من اللغات المتطورة » المفسرة مثل لغة الباسيك ( اختصار شفرة الأوامر 
< الرمزية المتحددة الأغراض للمبتدئين ) والتى يشار لا عادة كلغة تخاطبية فيا يكون شكل الأوامر والجمل بأسلوب . 


(») المترجم لايتفق مم المؤلف فى هذا فشفرة 48011 لا تعتير لغة مجميع . 


ل 0 


أترب إلى الطريقة الى يستعملها الإنسان . هذا النوع من الغات تنم ترجمته إل شفرة ة الجهاز بدا ادر . أما النوع 


الثانفى من اللغات المتطورة فيتم تحويله إلى لغة تجميع باستخدام مر جم قبل الثّر جمة المهائية ينين لذ اين الاشترة اجهار, 
المترجم هو برنامج يحتوى. على قائمة بالجمل المستخدمة فى لغة موجهة لحل المسألة » ولكل من هذه الجمل توجد قا قائمة 

من الأوامر المشفرة لحهاز لتنفيذ هذه الجملة . بتشغيل البر نامج الأصل ( بناج المنبع ) مع البر نامج المْر جم ينتج 
برنامج مشفر بشفرة ة الجهاز وهذا الأخير تم تشغيله على البيانات . أثذاه الرجمة كلما قرئت نت جملة من جمل الير نامج 
اساوات ١‏ ع ال اجاا اراي ارج البح تر أي أعتزاناى ركيم ويعطى أوامر طباعة لإخراج هذه 
الأخطاة حون سائل الأخطاء هذه تسمح ده سحيصس تشخيص الأعطال وهى ذات فائدة عظيمة فى إزالة الأخطاء ( ا كتشاف الأخطاء فى | 
البر نامج وتصحيحها ) . لن تكتشف فى هذه العملية الأخطاء المنطقية » ولكن يستخرج الحاسب الحمل الى لايمكنه 
التعرف علها فى صورة أوامر . 


'ظهرت كثير من اللغات المتطورة منها ما يل : 
1147 اختصار معناه ترجمة الصيغ العلمية ( فورتران ) 
7147710 201112 17079 

00801 اختصار لغة موجهة للأعمال التتجارية الشائعة ( كوبول ) 

7 01162181 211512655 2ممتم 0 0 

41,601 لغة الجوريثمية ( ألجول ) +838 طةطة عنستطاذة 41.60 

00141 اختصار معناه لغة التطبيقات المشغلة لحظياً ومباشرة على الحاسب ( كورال ) 

[ 6ط 116311052مم4 عمطنا لدع عمتاحم 0‏ «عكتامماه6) 

وتمثل هذه اللغة تطويراً للغة ألجول (41.60[1) . وقد بنيت لغة 66 00141 أصلا للمشروعات 
العسكرية بؤاسطة 21819765 ,211 ولكن ثم استخدامها منذ ذلك الحين فى تطبيقات أخرى مثل 
حجز تذاكر الطائرات ونظم عرض البيانات فى مكاتب البريه 


8-7 تجهيز البر نامج : ظ 
لقد ناقشنا باختصار مبادىء خرائط سير العمليات و بذلك تمكنا من تجزىء المشكلة بحيث بمكننا كتابة بر نامج 
وتقدبمه للمهاز . عندما يكون العمل المطلوب من الجهاز بسيطاً نسبياً ومكتوباً بشفرة الجهاز نستطيع كتابة البر نامج 
وإدخاله للجهاز » أمر بأمر وذلك بضبط مفاتيح غل اللوحة الأمائنة شوان ع عله النولئة تكو قي مضل 
تطوير و تنفيذ جهاز حاسب دقيق اختبارى إلا أنه بصيح عملا مضنياً وصعباً لأى شىء غير ات البسيطة . 


ش للقراءة فى فير 5 ا الالحدال الجهاز الا امنا 4 ا رك مكتاية الير ناس معدا 1 له كاكة للارضال والاضقال 
عن بعد 150 أو لوحة أزراد للعرض ([](121) أ وحدة عرض مرثية (11(10) . 


للقن وحذة العرض المرقٌ (97213) من النبايات الطرفية المفيدة للغاية لأنها تسمح لمشغل الجهاز بالكتابة لاسب 
عن طريق لوحة أزرار شبيهة بالآلة الكاتبة وتعطى النتائج على شاشة عرض تشبه شاشة التليفزيون . لذلك بمكن كتابة 


وحل البر امج بسر عه ة كبيرة . . العيب ال الوحدة (771210) هو عدم لي الي 
من الير نا 
2 


00 


07 


الملاحق 


0 الرموز المنطقية‎ )١(< 
استخدمت نظم مختلفة الرموز ى رسوم الأجهزة والمطبوعات ف العام . كانت الرموز المعيارية البر يطانية‎ 
تستخدم دوائر كرهوز لجميع البوابات الأساسية وتستخدم خط عمودياً مرسوماً عبر اتجاه سير الإشارات كرمز لعملية.‎ 20202 
ثم تعديل الرموز المنطقية المعيارية الير يطانية ( 39 39 88 ) الجزء (21) بحيث أصبحت‎ ١459 النى . فى عام‎ 
١و1 الرهوز على شكل حرف 17 الإنجليزى وانتشر استخدام هذه الرموز وخاصة فى مجالات التعلم . وف يوليو‎ 
تم تعديل هذه المعايبر مرة أخرى وأشارت التوصيات لاستخدام رموز على هيئة مستطيلات . م6‎ 


لكن بسبب ااتقدم الملحوظ الذى أحر زته الولايات المتحدة الأمريكية فى مجالات الأجهزة وأجزاتها والتطبيقات 
' الختلفة فإن المعايير القياسية العسكرية الأمريكية أصبحت أكثر المعايير القياسية .انتشاراً فى العالم اليوم . و-ن المتوقع ‏ 


به يه ل لا ليه لا 


3 
4 
1 
ظ ره ) 
1 1 - 
5 ( و ) 
ظ شكل (أ) - ١‏ مقارئة بين المعايير البريطائية والأمريكية للرمو ز المنطقية (أ) دالة م و » (4712) 
|4 


0 دالة م أو » ( 02 ) ( ج) دالة ننى (72501) ( د) دالة ننى دو » (2]4233 ) ( ه) دالة نى 
+«أو» ( 202 ) (و ) دالة ننى د أو ع المنفردة (6-01كزوبداه:8 ) 


5١ 


استمرار هذا الاتجاه لحين تطوير والاتفاق على معايير أو رو بية ما سيئر تب عليه وجود عدة معايير #تلفة الرموز 
المنطقية فى السنوات المقبلة . يوضح شكل ( أ) - ١‏ مقارنة بين عدد من الرموز الشائعة الاستخدام . 


(ب) توصيلات أطراف الدوائر المتكاملة من نوع .771 سلسلقرقم 74 والشائعة الاستخدام 
يوضح شكل (ب) - ١‏ توصيلات أطراف مجموعة .ن الدوائر المتكاللة من نوع ,11 سلسلة رقم 74 . 
يلاحظ أن توصيلات الأرجل ترمم دائماً كأننا ننظر ا من أعلى ونلاحظ أيضاً أن هذه الرسوم 00 لاتحتوى 
على جميع الدوائر الموجودة فى السلسلة رقم 74 ويمكن الحصول على قائمة كاملة لها من المصئعين أو الموزعين هذه 
الدوائر . يوجد الآن اتفاق بين مصنعى الدوائر على أرقام الدوائر بحيث قاربت أن تكون معايير قي'سية لكننا ننصح 
بالعأ كد من هذه البيانات من مصنعى الدوائر إذا كان هناك أى شك ق الأرقام . 
يوجد نوع من الاختتصارات الشائعة كت وظائف أرجل الدوائر ونورد بعضاً مها فيا يل مع مينى كل 


0 غير متصل بشىء 
1 نقطة اختبار مصباح 
0) ساعة 
181 مدخل ماع العكوجات 
0 ترج بمنع الموجاء” 


أاضبط على صفر 
و1 اضبط على 9 


© فكن 
1 ضبط على إشارة مبدئية 
٠‏ 611 ضع الدائرة فى اخالة المبدئية 
.0 0 
عند استخدام بوابات منطقية يحب عدم ترك أى أطراف إدخال بدون توضيلها بجحهود كهر بية محددة « إشارات 
منطقية » فثلا يحب توصيل أطراف الادخال غير المستعملة لبؤابات ننى «و» ( 24251 ) بالإشارة المنطقية ”1 
« وتوصيل الأطراف غير المستعملة لبوابات ننى « أو » (21012) بالإشارة المنطقية ”0“ . ممكن أيضاً توضيل الأطراف 
غير المستعملة على أى إشارة داخلة على أى طرف إدخال مستعمل ين يفا عدم توصيل خرج البوابات امختلفتمباشرة 
ولكن يحب توصيلها باستخدام بوابة بينها .0 
فى فعظم النبائط من نوع م1"]11 يم استخدام إشارة ممكين 00 باستخدام الإشارة المنطقية ””1©» لكن 
فى بعض الحالات مغل مداخل '2115181 و 01.12 البوابات القلابة بمكن أن تستخدم الإشارة المنطقية ”0 
لكين الدائرة من العمل . هذه الحالات الجتلفة بمكن 2 بالنظر مباشرة لتوصيلات الأرجل كما هو موضح 
ى شكل ب - ؟ (ب) . [ ظ 
يمكننا "مييز مداخل الساعة دائماً برسم رأس سهم كا 55522 ؟ (أ) وذلك عندما تكون الدائرة. تغير 
حالها على الحافة الأولى لنبضة الساعة . أما إذا كانت النبيطة تغير حالها على المافة المتأخرة لنبضة الساعة مثل الدوائر 
القلابة من نوع المتبوع - التابع فإننا مميزها كنا هو موضح فى شكل ب - ؟ ( ج) . 


قدلا 


'ل4 مه 5 54 617 4ماعهع 340 38 37 4ه هه 47 عم ك3 34 38 417 مه ظه عر 


01/0 31 34 217 24 17 14 0/0 24 0 217 18 14 17 
| ست دوائر نة . أربع بوابات نقى . -5//7402 ٠‏ 
9 2 د أق ع( اذات مدخلين | 


01/0 217 0 م2 17 18 14 
أربغ بوابات نشي .57+00 
2 و ) ذات مدخلن 7 ْ 


27 24 28 عم ©2 20 مر 00 


31 34 8 360 17 16 ىر 


00 2 20 28 24 18 
00 ثلاث بوابات تفى .. 
(( و ) ذات ثلاثة مداخل 


-7410//ى 


١ 5006‏ توصيلات الأرجل للسلسلة 74 للدوائر المتكاملة من نوع 771 . 


لفحل 
ا ل الدوائر المتكاملة 


1] 


14 24 28 20 22 27 01/0 


مجموعتان من الدوائر فى مدخل كل منها 


1 22 *م ©4 81-0 82 ىما 


م06 5 2 


6 0 80 *ى 


جامع كامل ذو بوابات .5/7/7480 
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لسر مدهل فرع تيا 


لكا لكا لكا لذا [2ا |[ 


م 88 88 اليد 1 0 8 


مداخل 


47 381 اواك 10 10. 


أربع. سقاظات .52/7475 


5 مخارج ‏ 7 
دائرة فك الشفرة من النظام ‏ 
الثنائى للنظام العشرى -5//7442 


داثرتان ‏ قلابتان من فوع 57/7474 


هز 0 وملإزه 60 1 1 هيز . 


ل1ناالاها 


8 >4 8 -م ودر 8<م 8 د نز 8>م 
07 011 001 1 ] 


01/0 8>ل 8< 4<8 4<8 4-8 لكا مُدأأخل ' ! 12 82 522 معلا 83 43م 3< 44 3 126 171 حم 281 12 23 
٠ 34 7 55 5 ّْ .‏ ْ 7 5 5 
:مضارج :مداخل متسلسلة البيانان ‏ جامع كامل لمعددين كل منهما عقوان. عنوان, 
دائرة مقارن. لاربعة أرقام ثنائية -5//7485 يتكون من أربعة أرقامثفائية -52/7481 ذاكرة للوصول العشوائى ذات 50/7481 
ا ْ ساعة ساعة مخسار - | سعة تساوى ستة عشر رقما ثنائيا 
قطن مكن وحدة 2 5015| 18هه ازاحة أزاحة ْ 6 فو اده 


ساعة. اختبارادهال تسلسليون ' 0 22 نا 


ع0 و0 «ثاتن جح0 ,ع0 مل 4 


0 
ف يد 


ا 
94 أنام12 0850206 : 


١ 1‏ < كه 11 1 
رركو و1 


5 لد لكا لكا لكا إذا [غا 1 


00 ممكن ره م مق 27 ©8526 لى امدخل و8 رربو ع7 2/6 ريم رو عقكل ‏ 
١ 7‏ مخسارج مداهل المعدل ‏ ىق ' لعملية 0 مداخل ش ش ل ٌْ 
: مضاعف اللمعدل الثنائى -577497 مسجل ازاهة لاريعة أرقام ثنائية 5/7/7495 | عداد عشرى .-7490 رن 


ذو الأرقام الستة الثفائية .. 


ه15 - 


ل 


0 شكل ب - ١‏ ( يتبع ) 


و تصسع المدائرة قي ا 
٠‏ 8 
علوارع ب “6 عم عبر عر الحالة المبدئية بم 4ل 5 00 06 56 م17 ٠‏ ل2 206 لات 21 1016 ل عع 


0لدن0 0 0 01م م26 20200 «/ل0 180 53 . 03 52 02 01 51 2 «طلإن 20 20 1 10 10 /1 
0 ري ا -5//74121 ست سقاطات -52/74118 «اثرقان قلابقان من فوع -5//740107 
مخارء مداخ تحكم فى مداخل المعدل 

7و م 7 52 0 ادخال ممكن وحدة د د ظ ظ 
يبم© © بربوا يبو 00 02 2م52 ع7 2 ساعة اخراجإدخالتسلسلنه م 8 ي/ 31 34د 38 47 مه هه ي" 


00 ط .ذم 635 50 60 51 61 0 7 وو 6 © 836 00 27 28 24 17 .18 14 
: ظ مداخل .2 . مضاعف معدل 000 | 0 5741 
وهدة تتوقع المرحل 74182 2020 ذو أربح ارقام ثنائية و » من فوع تسميت | 


١ 
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شكل ب - ١‏ ( تابع ) 


ليبج يجوب مسسي بجي 


1 لكا اككفة اكد 


ملارن 7( 6/ز 75 4/ز يز 727 21 


| مخسارج ظ 
ذاكرة بمكن قرائتها فقظ ويمكن -5//74188 
برمجتها ذآت 01؟ رقما ثنائيا 
باستخدام وضلان يمكن صهرها 


شكل ب - 1 مداخل امكين را ()ء(س)ء(ج). 


001 


( ج) مولد النيضات رقم 5 555 ودوائر مفيدة أخوق : 


(أ) مولد النضات رقم 555 : إن دائرة التوقيت 555 تعتبر من الدوائر الى تتميز بدرجة عالية . من الثبات وتستخدم 
التحك الدقيق فى أزمنة التأخير أو توليد النبضات . يوضح شكل ج - ١‏ (أ) توصيلة أرجل هذا المولد عنا 
استخدام دائرة من نوع ,1011 . كذلك يوضح شكل ج- ١‏ (ب) دائرة لمولد نبضات قادر على توليد ترددات 
متغيرة ( من 112 1 وحى 10132 تقريباً ) حيث يمكن تغيير العر دد عن طريق مقاوعة متغيرة قيمها 3052 1. 
يلاحظ أنه بمكن تغيير مدى الرذوات المطلوبة بتغيير قيمة المكثف المستخدم . 


٠ الله لد‎ ٠ 
طرف بده عمل المولد شرج اثسارة تفير اختصار الارضى‎ 0 
ووضعه فى حالة مندئية -< الحالمة‎ 
) ههد | 0 فولت‎ ( : 426 : 
2 ل‎ 


1نم 1.0 


017 
شكل جا مولد نبضات رقم 555 


19 كرشي ارس وات # ارقت وقد 5 (ب) داء سن ظ 


فته لال 


ا 


5/14 ا ل 
بوابة عكس من 3 تسمدت. 


فكل ب ١‏ دائرة لتخلص من ذبذبات الماح 
(ب) دائرة التخلص من ذبذبات المفتاح :. عند استخدام مفاتيح ميكانيكية لإدخال الإشارات المنطقية للبوابات حدث 
١‏ مايسمى بذبذبة نقطة التلامس وذلك لأنه عند اقثر اب نقط التوصيل من بعضها يحدث تذبذب فى التوصيل نبحيث 
' مم توصيل الإشارة ثم قطعها لعدة مرات . يسبب ذلك ظهور عدد من النبضات عند خرج المفتاح رغم احتياجنا 
لنبضة واحدة . هذه العملية تكون مقبولة إذا كان المقصود توصيل إشارة ثابتة القيمة ة والجهد على مداخل 
البوابات المنطقية . لكن إذا كان المقصود هو عد انبضات الخحارجة مثلا فإن حدوث هذه الذبذبات بسبب 


00 حددوث أخطاء :كلامت اخالات يب أن صل عل يعات تنينة قات أسرت سادة . 
ا ل ا 00 

: ظ اليه 

1 

1 


| هرج 


شكل ج- "# متعدد النبضات غير المتزن . 


: مك .. د شالق _ -. مقف اع ادا لسك ب ال الل طهر :. 


1] 


3 
ل 


0 ل 


0 باد | 


وفى هذه لحا لات يجب استخدام ماع ديات . يوضح شكل ج- ؟ مانم لذبنبات أثناء عملية المؤصيل 
باستخدام دائرة عكس من فوع ميت 8 ا 


١‏ ج ) متعدد النبضات غير المتزن : مشو باتني فدات رين رسيا يمكن استخدامه كساعة 

١‏ وتوصيله على مداخل الساعة فى الدوائر المتكاملة الرقية . نستخدم فى هذا المولد بوابى نفى « و » وهتاومتين 
' ومكثفين . لتوليد نبضات ذات تردد صغير نستعمل مكثف (1بر 470-1000 ) ومقاومة ( 2160 ل 
9 ) أما للترددات العالية فتستعمل القيم التالية ( تبر 1- بر 220) و (22 470 - 19 10) . 


المبين أعلاه . يوضح شكل ج -- 4 طريقة بسيطة حيث يستخدم متعدد النبضات غير المتزن لتوليد نبضات مربعة ' 
ذات تردد يساوى 1212 112 . نوصل نبضات هذه الساعة إلى دائرة رقم 5217490 والى تعمل كعداد عشرى 
, عند توصيل مفتاح رج النرد المبين فى الشكل ثم قطم التوصيل يمر عدد غير معروف من النبضات إلى العداد 
ظ العشرى . يلاحظ أن العداد العشرى قد تم تغيير توصيلته بحيث يقوم بالعد من ١‏ إلى ؟ فى دورة تتكرر باستمرار 
| وذلك باستخدام دائر الاتاكره عل تيان اليد بوسر رار . وقد ثم توصيل الرجل رقم 5 
| فى الدائرة 74474 573 إلى جهد يساوى ” ”0“ فولت حتى يم إلغاء ظهور الرقم صفر فى الأعداد المعروضة 
: كخرج للرد . 


أ ض ظ 

) (و)نرد ألكتروفى : توجد توصيلات كثيرة ممكنة لدائرة نرد ألكترونى باستخدام متعدد النبضات غير المتزن 
1 

1 


١ 
١ 


المصطلحات العلمية ( عربى ‏ انجليزى ) 
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نظم منطقية غير مز امئة < ظ مدع أةتزة عنأع10 15ا0دمتطعمزودم 
مه ظ ظ 
يلق : < 0 
« لغة برمجة »اختصار « الشفرة الرمزية للأوامر للاستخدامات المحتلفة للمبتدئين » 
اختصار « نظام لترقم الشرى بالشفرة الثنائية »0 0 صتعاورة 862 
عداد كية 0 اا 061 8211 
فشان ظ 00 ا 000 ظ م8 
الجمع فى الحساب الثناق ظ ظ 00 0 "إتدستظ 
الحساب فى الأساس الثناق ظ [ عتأعسطتامة تإتمملظ ١‏ 
الجبر البوولى ظ ظ ظ 8 تنق80016 
حاجز وسيط مرحلل 00 [ “ "( ظ كاناتنا 
باك راق وده مكل ديد موضعها فى ا 7 ا" 18/6 
بطاقة ظ ظ ا 621 
ضم خلايا جداول كارنوف 2 ش ظ ٠‏ 100128 لاعت 


5.7 


وحدة التشغيل المر ىر 00 (0810) أتصنا وستدوعءمع5 لمنمء0 
ساعة ْ 0 ا ظ ْ عآع 010 
كوبول « لغة برمحة .وجهة للأعمال التجاريةالشائعة» " ' 620801 
55 ش ْ ا 0 ظ / ع ماع 1م00 
نظم المنطق الثر | كيبية ظ 0" مطعاوتزة عأع10 210221 ساطمده00) 
مقارن ظ ظ ظ 10020211101 
وحدة التحم 0 تصن [متكثوه©6 
| و 5 
بيانات 00 ْ ْ 1 ! 12128 
عداد عشرى 1 00 26تانب علعه10 
0 نظام الثر قي العشر ىّ ظ | ”2ه 101 11607 
الحاسب الرقى م ظ | ش ظ ظ ركان زوك الناازه| 
انبعلة قائة [ ظ ظ 0 ظ 2111006 
ذاكرة الوصول المباشر 0 1061205 5 1011606 
مصب | 00 111 
دائرة قلابة من نوع:1- ' ْ ض 0 [ مها مذ11- 
ذا كرة ديئامية ْ 0 22622017 عاتسفم 13 
0 
ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن برمجتها باستخدام ظ 
نبضات كهر بية + ظ 40 
اختصار « دواثئر المنطق المرتبطة عن طريق الباعث » 0 : 81 
عملية يتم فيها ترسيب طبقة سطحية فى اتجاه محورى واحد ظ 55ع0س2 .8811873141 
ذاكرة للقراءة فقط يمكن مسحها باستخدام إشعاع ْ ظ ظ ' 
فوق بنفسجى قوى وإعادة بريجتها 000 ْ ظ 1601 
اختبار التطابق الزوجى اخاءانه| اليا 
بوابة نى « أو » المنفردة عأوع +101105116-01 
1 
عدد المداخل . ظ متحصسة1 
عدد تفريعات الحرج ظ 1ه0-مة7 - 


القلوب الحديدية 6م ماتسوم ١‏ 


'اختصار معناه « تزانزستور تأثير المحال » ظ اندرا ' 


دائرة قلابة مه110- م111 
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فرص مقط مرلل 00 
إعداد شر ائط سير العمليات 
فورترات 

جامم نام ١‏ 

إسقاط الدوال ' 


بوابة 


اختصار معناه ٠‏ نفايات داشلة - نفايات خارجة »م 


مكونات مادية ( لاسب ) 


وحدات إدغال 
أمر ظ 
عنوان الأمر 
دائرة اكاملة 
عا كس 


عكلل لإمم10ط 
مسن قط 10 1 
120111411 
20068 الن1 


مم23 ومتاعمنا ١‏ 


غ026 ْ 
01000 


11214 2006 


>11 


1215 12111 
عمجا 
95 1115111011011 


(1) أسععكت لمأوموهاه1 


171 
ه81 مناط 1-1 
م223 طونتقمةع 1‏ 


م12 
11 


. 10816 13 


| 


00006 عمتطعة 1/1 


015 عتأعمع ةا 


امن 


0 


. دائرة قلابة من نوع التابع / المتبوع 
اختصار 0 وان 2 ١‏ كنوه هموما ) . 


نظام الثر قي العانى 
اختبار تطابق أحادى 
شفرة عملية: - 
بوابة « ا 


جامع على التوازى 
اختبار. تطابق ‏ 


ذاكرة !لوصول العشواقٌ 
دورة القراءة ٠‏ 

0 التجديد 

دورة إعادة الكتابة 
مسجل 

عداد دائرى 

1 عداد تموجات 


50 


تناكل عناعع ند 1/1 
06 62 2 

م80 مت 112562-51296 - 
: 111 011111 
17 1 16181121101 
انا دمعتم 1/11 
ظ 1005ك1 


| 


١ 21111256111185 5 


لمعاو مممعطتتتاتم 2[1اءع 60 
تقوم 004 ١‏ 

ع «622102م0 

عامج 201 

كاتمن أنامونوة. 


00 امللممدم . 
عاعمطء 221 
1معطعمتط 
868652601 عواوط. 


(للش8) لمعك 60م لم122 
عاعنزه 2680 

عاعه طو ها 1 

عاعر 2000000006 

11 

ظ 11 عمماع 1 

16 نام طونامعط)-ءاممته 


. نظم “نطقية متسلسلة 


مسجل إزاحة 
ذا كرة استاتيكية 


تخرين - محازن 


عداد منز أمن | 
نظم منطقية منز أم'ة 


اختصار « منطق ترانزسنوز - ترائنزستور » 


دورة كعانة. 


571201120110115 1516 5 


35 3م10 لامع نتتنع5 
: ماوع النطع " 

ظ 2101 
10612011 5 


56059886 0 0 7 


0102162© 20115متتظاع م57 


1131 | 
111 


عاعنه م 


51١ 


. الفهرس الابجدى ‏ 


ل 
أبيتا كسيال « ععملية ترسيب طبقة سطحية ى اتجاه 
© محورى واحدى ٠١‏ 
أخيزاة شناعدة ١‏ ْ 
احتياطات .تتخذ عند التعامل أو تناول ار انز ستور 
من نوع 014058 9"ه 
اختبار التطابق ١١‏ 
اختبار تطابق اناد ١‏ 
اختبار تطابق زو جى 5-0 
اختصارات ١9‏ 
اختبار أنواع دوائر المنطق .م 
أسطوانة ه7١‏ 


اسطوانة ممغنطة التخزين ( الإضاق )2 ١‏ 

إسقاط الدوال 55 2 

أسى - اختصار للشفرة المعيارية 5 لتعبادل 
المعلرمات (4350011) ١25‏ ظ 

إطار ه6/ا١‏ ظ 

إعداد خرائط سير العمليات ١/17‏ 

أقراص مغنطة للتخزين يمكن إيداها ١76‏ 

آ لة طباعة من بعد ١6‏ 


آلة كفابة مرسلة ومستقبلة من بعد (/171) مول | 


١177 ألجوريمم‎ 

١٠ ألجول‎ 

١٠4 أمر‎ 

نوا الدوائر المنطقية 4 
ظ ظ َب 
بايت ل 


بدامح جز وملحق ( باحامب ) ١64‏ كم١ا‏ 


- 


١8٠6 برنامج‎ 

بوابة 201 

بوابة « أو » باستخدام النبيطة الثنائية .مم 
بوابة « أو » المنطقية 74 

بوابة « أو » المنفردة لمه 

بوابة اانبائط الثنائية المتتابعة .مم 

بوابة لق 8١‏ 0000 

بوابة نى 0 أو 0 55" 

بوابة نى « أو » ونتى دو »١ه‏ 

بوابة « و » باستخدام النبيطة الثنائية ©* - 


بوابة و و » المنطقية 4م 
بيبزيك اختصار معناه « الشفرة الرمزية للأو امر 


للاستخدامات المختلفة للمبتدئين » ١8469‏ 
ظ ات 
تبديد الطاقة 4م 
تحطيم رأس القراءة والكتابة ١1/4‏ 
نحم ى بيانات الدوائر القلابة ٠١8‏ 


تحمك فى التطبيقات الصناعية باستتخدام 


الدوائر المنطقية ١١6‏ 

تحك فى المصعد ١4١‏ 

٠١ تخرين‎ 

عر الشعة ل اليه لالز فد 
تخصيص 9/ا١ ‏ 

ترانزستور أحادى القطبية ١١‏ 
ترانزستور من نوع 38405 ١٠‏ 

تر انز ستور تأثير الغجال ( :581 ) 1 
تر انزستور 1م ذو البوابة المعزولة (065582) 7 ظ 


تر انز ستور يعمل بتأثير امال الكهرفف (1*11) 


١١ )317617187( المتولد عن طريق وصلة البوابة‎ ٠ 
, ١7 تركيبة رأس القراءة الثابت‎ 
57 تركيبة رأس القراءة الراقص‎ 


تركيبة رأس القراءة الطائر ١74‏ 


تسجيل طلولى 907 ' 
تصغير الدوائر المنطقية م5 
تصنيم الدوائر المتكاملة ؛؟ 


تغليف الدوائر لمتكاملة ١‏ 


تغليفة الدوائر المتكاملة من نوع د 16 


تغايفة مسطلحة م١‏ 
تقاطم طرق آلى من نوع بليكان م ١‏ 
تقاطم طريق غير مراقب 009١48‏ 
ممييز الدوائر من نوع 1311 45 
توصيلة أرجل دوائر 111 ١967‏ 
تيار نابم 44 ظ 
تيار ات منصبة ونابعة ١4‏ 

ظ 9 
ابت وغير متقلب 2١١)‏ 

03 

جامع تام مالم ْ 
جامع تام لأربعة أرقام ثنائية هه 2002 
جامع على التوازى وه . 
جامع عل التوالى لام 
جبر بوولى "١‏ 


جداول فيتش ه» 
جداؤل كارنوف 4ه 


جمع فى الحساب الثناق 6 
جملة حسابية ١8١‏ 

ظ "0 
5 ( عزن ) نيط ديه للملا 
حاسب دقيق هه ١!‏ 


دورة تجديد ٠ 1١54‏ 5 ا 


حاسب رقى ١١6١‏ 


حاسب صغير لم6 ١‏ 


حااة الاستنفاذ 6 ١‏ 


حالة التعزيز ١‏ ْ 


حالة القرص ١‏ 


حدود الضوضاء  *«*‏ 

حساب ثتاق 6م 

1 ع 

خدمة غرف الفنادق م4١‏ 
ك١‏ 


دائرة قلابة ( 11 ) ما 


دائرة قلابة من نوع 82 (8٠١‏ 


دائرة قلابة من نوع 1-16 7م 


دائرة قلابة من نوع 5-1 م7 


دائرة قلابة من نوع 1 8م 
دائرة قلابة مئز امنة من نوع 5-1 6م 
دوائر متكاملة م . 
دائرة معكاملة خطية م 2 
دائرة متكاملة رقية م - ٠١‏ 
دوائر متكاملة مصنوعة من بللورة واحدة ١١‏ 
0 منطق تر انز ستور- تر انزستور (111) 4١‏ 
ثر منطق 001108 16 
ثر منطق ترانز ستود 5 ٠١‏ 
وامومي عد الباعث (8©1) 8 
دوائر منطق مقاومة ترانزستور ( 8371 ) 6م 
دوائر منطق نبائط ثنائية تر انزسترر (.211 ) «#* 0 
دوائر منطق نبائط ثنائية متتابعة م 


دوائر منطق نبائط ثنائية ومقاومات ( 883  )‏ 2 


دورأت ١م8١‏ 
دورة إعادة كتابة ”2957 


دورة قراءة ا » ٠و‏ 21020 


رين 


٠ 


ذاكرة استاتيكية 2154 

١9 ذاكرةالحاسب‎ 

ذا كرة دينامية 2١54‏ ظ 

ذاكرة الوصول المشوال ( 82414 ) 194 2 

ذاكرة الوصول المشواقٌ الاينامية 2955 2( 

ذاكرة الوصول الفورى ١68‏ 

ذاكرة الوصول الباشر ١١57‏ 

ذاكرة يمكن قراءتها فقط ( 2017/4 ) ١59‏ 

كر بمكن يده فقط ويمكن برجا 01/4 8م) 

"86 

ذاكرة 58 قراتها فقط بممكن بريجتها اد 
قناع ١١6‏ | 

ذاكرة بمكن قراءتها فقط ويك 5- بالومسلات 
المتصبرة ١١5‏ 


١‏ ذا كرة “مكن قراتها افقط و كن برجتها وميه 
0020202020200 باستخدام إشعاعبنفسجى قرى(881001/1) 154 
ذاكرة يمكن قراءتها فقط ويمكن برمجتها باستخدام ‏ 


ظ نبضات كهربية ( 8410124 )4 31595 
1 رقم باشارثه ١1و‏ 
رموز ححسابية ولا١ ٠‏ 

رموز ننطقية ١1١91١‏ 


ظ 00 ا 
1 زمن الانتشار «م 6 0115 
7 ذين الؤشول 9١ل‏ 
كر شرهة ا تنفيذ أغلية . 
سقاطة ١٠م‏ 00 


شيكات منطقية 4ه ا 
ظ شريط مغئط للعخزين ( الإضالى ) 209104 
شفرة الحاسب 1416 2 ش 
هن شفرة العملية ه٠١١‏ 


"1 


طابع سطر لاو 0 


0 الحسداب اناق 05 
غم الملايا فى جدول كارنوف 34١ .١‏ 
طّ 


طرح بإتمام الإثنين 81 
طرح فق الحساب الثناق 4٠‏ 
طرق ثنائية القطبية ١١‏ 

ع 
عا كس ”> ا 
عداد تصاعدى تنازلى 7 
عداد تموجات 21١19‏ 


عداد ثناق بالشفرة - © ألشرية (6م. 0 1 
عداد دائرى مو-؟٠١١.‏ 


عداد دائرى معكو س بض ف 
عداد عشرى. ١١5‏ 


عداد غير متزامن ١١١‏ 
عداد. كية ١١6‏ 


عداد ميز امن ١١5‏ 
عدد تفريعات الحرج 4" 
عدد المداخل 4 ْ 
ملية تصنيع سطحى م 

عملية ضوئية فوتوغرافية 5٠١‏ 
عناصر الحاسب الرقى ١‏ 
عنصر ثناقٌ الاستقرار ملا © 
عنوأن هلم١‏ ظ 
عنوان الأمر ١5‏ 


غير مسعقر ١54‏ 


فبرة الوصول ١١7‏ 


.فك رموز الشفرة (١ 0١١84‏ ظ ظ 
فورترات وليه الاسب ينا : ترحمة. المعادلات» ا 


ف هف عطقل - #ه - 


قارىء بطاقات لاه ٠ ١‏ 0 
قارىء الشر يط الورق 291605 


قاعدة تابع | متبوع 6م 
قرارات ١م٠١‏ 


قرص مرت 5/ا١‏ 0 
قناة 21# 


ظ قناة العكس ١4‏ 1-5 
قواعد الجر البو ولى 3-0 0 
1 قوانية المنطق 1 
قيمة شاذة ١81‏ 


كملة 25 


كبرل قب سناها, اللغة التجارية العامة 7 ظ 


3 


لغة التجميع ( الرمزية ) ١85‏ 


لغة متطوررة ١8‏ 


ظ م 
مانع ارتدادات المفتاح ١65‏ 


متعدد الاهتزازات غير المزن ١.م‏ 


متمم 80” 


مثقب البطاقات ١١17‏ ظ 


مثقب الشر يط الورق ١١1‏ 


محلل الشفرة المنطقية 3١68‏ 


مخازن القلوب الحديدية و١‏ 


مزن احتياطى 9ه١1- ١٠07١‏ 


فدى درجات الحرارة التجارى ؛ م 
مدى درجات الحرارة المسكرى 


مرك 0 


مزيل الارتداد هوو” 
مسارات ١٠١‏ 
مسافة بين كتلتين مذزنتين ١19‏ 2 


مستويات الحدود 07م 
مستويات المنطق الختلط ١+‏ 


مسجل 8ه د 

مسجل إزاحة موب 9.١‏ 2 ظ 
مسجل إززاحة بمينية أو يسارية 29١8‏ 
له ل الا 
مسجل تخزين 8ه 3 

مسجل العنوان 5ه 


مسجل يمكن عنولته 988 


مصب 0118 

مصفوفة مخازن القلوب الحديدية 15 
مضاعف المحدل هه 7 
مضبوط على إشارة.منطقية « 1 56 


معبر طريق آلى غير مراقب «؛١‏ 


مفاهيم البر امج الجاهزة والملحقة ١85‏ 


مفجر 1م 


مقارن لم ه ظ 
المكونات المادية ( محاسب ) 87 
مناعة ضد الضوضاء ١7‏ 


هتيم 17ل 


١١ منطق‎ 


. منطق سالب 4 9. 


منطق #تلط ١4‏ 


ش منطق موجب 74 
٠١ .‏ 'مولد أعداد عشوائية زائفة ١١‏ 
2 مولد نبضات م5١‏ 


كل 
نبيطة شوتكى الثنائية ؟# 2 
نرد الكترونى )6 
نصف جامع ١م‏ 

نظام أمان عملية صناعية +٠‏ 
نظام الترقيم المانى ررم 


نظام البرقيم الفا وم 


نظام ارقم الغناق الى المشرية. ا 


نظام الترقم السدا.ى عشر أ ْ < ظ وحدات إخراج 1 | 
نظام الثر قي العشررى 7" اا 00 وحدات تخزين مصنوعة من أشباء اللوسلات ‏ ل 
انمأ بسيطة وم( 0000000000000 وحدة نحم ١65‏ 0 
نظلم الترقيم 5107 00 ااا وحدة التشفيل المركزية ( [81© ) 4٠و‏ 
<< نظلم منطقية اترأاكيبية 5١‏ ظ وحدة الحساب 366 
. نظلم منطقية غير متزامنة «١‏ 052020 مد وحدة عرض مرئٌ ( [7/121 0 
نظم منطقية متزامنة *١‏ ا0000 ع 02 الؤوقة بياقات هو ائر .عن نوع :101511 00 
نظم منطقية متسلسلة :5١‏ ظ ١‏ وضلة مير ٠»‏ ظ : 
ظ بيات عار - نفايات داغلة ( 6160 ) ٠ ١697‏ ولد مسبوكة - انتشار م ' 
0 نمو طبقة سطحية م ظ ئ 020202 وصلة ناميةهم 
أ بقةميليكوذ سلية ابناكسايا ١١‏ 1 وضع فى االة و 0 » مباشرة ؟م 
00 | الا لان ْ وضم فى الحالة « 1 » مباشرة م 
3 إدغال 5 املد بيه 54 4 02020200 وقت انتشار الإشارة "١‏ 
ا 0 1ك 


ظ حي عبر ٠.‏ لوز رز ال حر سس 
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